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Beitrag zur wirtschaftlichen Energie- 
benutzung in Fabrikbetrieben. M. 
Schleicher. *194. 

Der elektrische Speicher in der Strom- 
versorgung. P. Meyer. *265. 

Einfluß der Belastungsdauer auf den 
Dauerwirkungsgrad eines Wärme- 
kraftwerkes. Nach J. Hak. 295. 

Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit. 
W. Weingärtner. *3ll. 

Lastverteilung bei der Berliner Stadt- 
schnellbahn. 332. 

Die Energieumschlags- und Hauptbe- 
fehlstelle Brauweiler des Rhein.-Westf. 
Elektrizitätswerkes, A. G. A. Przy- 
gode. 5381. 

Die Verteilung der konstanten Kosten 
auf die einzelnen Abnehmer eines Elek- 
trizitätswerkes. H. Eisenmenger. 
Brf. 422. 

— F. Punga. Brf. 423. 

Die günstigste Unterteilung in Grund- 
und Spitzenwerk unter Berücksichti- 
gung der Veränderlichkeit des Wärme- 
verbrauches des Grundlastwerkes. W. 
Netoliczka. 5501. B. 592. 

Zur Frage der Verteilung der konstanten 
Kosten eines Elektrizitätswerks. H. 
Sihle. 5555. 

— Verschiedene 
fragen. 

Fernsteuerung s. Fernmessung. 

Regelung von Spitzenlast -und Grundlast- 
maschinen. Nach W. Kieser. 63. 

Stromarten und Spannungen in Süd- 

.amerika. E. Deschamps. 136. 

Dampf- oder elektrischer Antrieb der 
Eigenbedarfsanlagen größerer Kraft- 
werke, H. Eickemeyer. Brf. 301. 

— H. Schult. Brf. 302. 

Der Übergang von Gleichstrom zu Dreh- 
strom bei der Ford Motor Co. 323. 
Hochdruckdampf betrieb in nordamerika- 

nischen Kraftwerken. 416. 

Kostenvergleich für Verteilungsnetze bei 


teehnlsehe Betriebs- 


verschiedenen Anordnungen. Nach 
A. Hoefle. 437. 
Ferngesteuerte Wasserwerke. K. H. 


Hag a. Brf. 446. 

— G. Appel. Brf. 447. 

Licht-Spannungen in den V. St. Amerika. 
465. 

Kraftwerksregelung. H. Langrehr. 622. 

— (eschäftlleh - Wirtschaftliches (s. a. 
Energiewirtschaft, Rechtspflege und 
Abt. A V, Geschäftliche Mitteilungen). 

Die Verfahren für die Verteilung der 
festen Kosten in der elektrischen Ener- 
giewirtschaft. R. Schneider. 5. 
33. 

Ein praktisches Verfahren zur Verteilung 
der festen Kosten. R. Schneider. 
174. 

Die Verteilung der konstanten Kosten 
auf die einzelnen Abnehmer eines 
Elektrizitätswerkes. H. Eisenmen- 
ger. Brf. 422. 

— F. Punga. Brf. 423. 

Voraussichtliche Entwicklung der Strom. 
erzeugungskosten. Nach A. G. 
Christie. 347. 

Darstellung der Kosten für die elektrische 
Arbeit in einem Überlandwerk bei 
Dampifkrafterzeugung. M. Kühnert. 
434. 

Kostenvergleich für Verteilungsnetze bei 
verschiedenen Anordnungen. Nach A. 
Hoef le. 437. 

Die wirtschaftliche Größe der Maschinen- 
und Kesseleinheiten in öffentlichen 
Elektrizitätswerken mit Dampf betrieb. 
Nach H. Laurick. 485. nò 
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Elektrizitätswerke. 


Neue Stromtarife der staatlichen Über- 
landzentralen der UdSSR. G. Sekej. 
513. 

Zur Frage der Verteilung der konstanten 
Kosten eines Elektrizitätswerks. H. 
Sihle. 555. 

Stromtarife und Preisabbau. G. Siegel. 
Vortr. 593. Bespr. 612. 


Elektrizitäts wirtschaft s. Energiewirt- 
schaft. 

Elektrizitätszähler s. Meßkunde, Prüf- 
ämter. 

Elektrochemie. 


Elektrische Öfen s. Wärmetechnik. 

Chemograph. 3. 

Elektro-Galvanisierung. 346. 

Katadyn-Sterilisator. 427. 

Galvanische Schutzüberzüge und ihre 
Anwendung in der Draht- und Kabel- 
industrie. E. Bertl. *579. 

Maschinelle Einrichtungen einer Kupfer- 
raffinerie. 635. 


Elektroindustrie s. Abt. A V, Geschäft- 
liche Mitteilungen. 


Elektromagnet s. Magnetismus. 


Elemente. 

Über Normalelemente. H. v. Stein- 
wehr. *6l9. 

Energlewirtschaft (s. a. Elektrizitäts- 
werke). 

— Wasserwirtschaft. 


Die deutschen Wasserkräfte. 299. 


— Wärme- (u. Brennstoff-) Wirtschaft. 

Die Kohlengewinnung Deutschlands im 
Jahr 1931. 143. 

Überenergie. Nach A. Dyckerhoff. 182. 

Dampf- oder elektrischer Antrieb der 
Eigenbedarfsanlagen größerer Kraft- 
werke. H. Eickemeyer. Brf. 301. 

— H. Schult. Brf. 302. 

Die deutsche Kohlenwirtschaft im Jahre 
1931. 441. 


— Elektrizitäts wirtschaft. 
— — Allgemeines. 


Die Verfahren für die Verteilung der 
festen Kosten in der elektrischen 
Energiewirtschaft. R. Schneider. 
*5. 33. 

Elektrizitätserzeugung durch Windkraft. 
K. Bilau. 65. 

Über ein europäisches Großkraftnetz. 
Nach G. Viel u. R. Lorrette. 163. 


Ein praktisches Verfahren zur Verteilung 
der festen Kosten. R. Schneider. 
*174. 

Überenergie. Nach A. Dyckerhoff. 182. 

Voraussichtliche Entwicklung der Strom- 
erzeugungskosten. Nach A. G. 
Christie. 347. 

Fortschritte in der Elektrisierung des 
Haushalts. 563. 


— — Deutschland. 

Spitzenausgleich und Fern versorgung. E. 
Block u. H. Schulze. 83. 

— Erwiderung. Schraeder. 85. 

Aus der Elektrizitätswirtschaft des Ruhr- 
bergbaues. C. Körfer. 97. 

Elektrizitätswirtschaft im Jahre 1931. 
(Rückblick des EV.) 393. 

Weiteres zur Entwicklung der Elektri- 
zitätswirtschaft im Jahre 1930. Nach 
Rohrbeck. Von Büggeln. 587. 

Aus der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft. 43. 91. 269. 369. 392. 441. 465. 
541. 612. 

Erzeugung und Verbrauch elektrischer 
Arbeit in Deutschland. 112. 250. 347. 
441. 542. 

— — Übriges Europa. 

Die Gefahr der Verstaatlichung tschecho- 
slowakischer Elektrizitätswerke. 137 


VI 


Energle wirtschaft. 
Ein neuer polnischer Elektrisierungsplan. 
182. 


Kurze Auslandsnachrichten. 250. 

Die elektrischen Anlagen in Norwegen. 
368. 

Die Entwicklung der Elektrisierung Un- 
garns in den Jahren 1928/29. E. 
Wilczek. *387. 

Die Neubearbeitung des polnischen Elek- 
trisierungsgesetzes. Gefährdung des 
Elektrisierungsplans. 391. 

Die Elektrizitätswirtschaft Südslawiens. 
B. Kiesewetter. *459. *483. 


Aus der polnischen Elektrizitätswirt- 
schaft. 636. 
— — Amerika. 


Der Elektrizitätsverbrauch in Winnipeg 
(Kanada). R. J. Pick. 19. 

Stromarten und Spannungen in Süd- 
amerika. E. Deschamps. 136. 

Licht-Spannungen in den V. St. Amerika. 


465. 
Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. 
Amerika im Jahre 1931. A. Hamm. 


*581. *604. 

Elektrische Haushaltgeräte in Kanada. 
Nach A. S. L. Barnes. 637. 

— — Asien. 

m CC Palästinas. 
91. 


Erdsehluß und Erdstrom. 


Streuspannungen in Steinkohlenbergwer- 
ken mit olektrischen Fahrdrahtbahnen. 
Nach Rolland. 110. 

Die heutigen Probleme der Hochspan- 
nungskraftübertragung. A. Matthias. 
Brf. 118. 

— E. Hueter. Brf. 374. 


ETZ s. Abt. A III, Literatur. 


Fabrik s. Maschinenantrieb, Werkstatt 
und Abt. AV, Geschäftliche Mit- 
teilungen. 


Fahrleitung s. Bahnbau. 


Fahrzeug s. Automobil, Bahnbau, Flug- 
wesen, Schiffahrt. 
Feld 8. Magnetismus, Theoret. Elektrot. 


Fernmeldetechnik s. Fernsprech-, Funk-, 
Signal-, Telegraphenwesen, Bildtele- 
graphie, Hochfrequenztelephonie, Lei- 
tungen, Verstärkertechnik. 


Fernmessung und -steuerung. 


„SBIK-Fernwart‘, ein neuer fernge- 
steuerter Motorschutzschalter. E. 
Besag. 202. 

Fernsteuerung von Diktiermaschinen. 204. 

Cortina-Fernschalter. 216. 

Winddruckmesser für 
brücken. 218. 

Photozellen-Steuereinrichtung von Stra- 
Benbeleuchtungsanlagen. 219. 

Fernmeßgeräte. 427. 

Wärmetechnische Fernmessung. 475. 

Kraftwerksregelung. H.Langrehr. 622. 


Abraumförder- 


Fernsehen s. Bildtelegraphie. 


Fernsprechwesen (s. a. Funkwesen, Lei- 
tungen, Technische Akustik, Verstär- 
kertechnik). 

— Allgemeines. 


Das Fernmeldewesen im I. Halbjahr 1931. 
Kölsch. *1. 

Hochfrequenztelephonie. 3. 

Fernsprechwesen im Jahre 1931. (Rück- 
blick des EV). 416. 

Schutz der Fernsprechanlagen 
Starkstromstörungen. 417. 
Gleichstrommaschinen zur Beseitigung 
von Gleichrichterstörungen. Nach H. 

A. Rathke. 461. 
Fernsprechstörung durch Starkst rom- 
anlagen. 498. 


gegen 
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Fernsprechwesen. 


Das Fernmeldewesen im 2. Halbjahr 1931. 
Kölsch. 5497. 532. 


— Fernsprechverkehr. 


Fernsprechverkehr im Jahre 1931. 4. 532. 

Eröffnung des Fernsprechkabels Wien— 
Rom. 160. 

Eröffnung des Telephonverkehrs zwischen 
Jugoslawien und Bulgarien. 179. 

Fernsprechanlagen mit Hafenanschluß 
auf französischen Überseedampfern. 
F. Noack. 179. 584. 

Tagung des Ausschusses für den Fern- 
sprechweitverkehr (CCI). 497. 532. 

Zweibandfernsprechen. 497. 

Fernsprechgüte. 498. 

Fernsprechkundendienst. 534. 

Der Fernsprechverkehr in europäischen 
Ländern. 544. 

Fernsprechen auf weite Entfernungen im 
Jahre 1882. 576. 

Fernsprechanlagen 
584. 

Die Entwicklung des Fernsprechwesens 
in Großbritannien 1931. 609. 


— Fernsprechgeräte. 


Fernsprechanlagen mit Hafenanschluß 
auf französischen Überseedampfern. 
F. Noack. 179. 584. 

Telephon-Anschlußdose. 225. 

Telephonhörerhalter „Handfrei“. 230. 

Fernsprech-Ureichkreis. 497. 

Kondensatormikrophone zur Besprechung 
von Rundfunksendern. 554. 

— Selbstanschlußwesen. 

SA-Betrieb im Fernverkehr. 2. 

Vereinfachter Anruf im Selbstanschluß- 
Verkehr. 160. 

Wählertechnik im Fern- und Überwei- 
sungsverkehr. 418. 

SA-Amter für 200 Anschlüsse. 499. 


mit Hafenanschluß. 


Festigkeit, dielektrische s. Theoretische 
Elektrotechnik. 


Flim s. Photographie. 


Flugwesen. 


Funktechnik in der Luftfalırt. 444. 

Flughafen- und Flugstrecken-Befeuerung. 
536. 

Flugzeug-Stellungslichter. Nach H. N. 
Green u. M. Franck. 537. 

Neuartige Funkpeilanlage in 
britannien. 584. 


Groß- 


Förderanlagen s. Maschinenantrieb. 


Formelzeiehen s. AEF in Abt. A IV, Ver- 
einsnachrichten. 


Forschungsinstitute s. Prüfämter, Unter- 
richt. 
Frelieitungen s. Leitungen, Isolatoren. 


Frequenzregelung s. Regelung. 


Funkenstreeke s. Theoretische Elektro- 
technik. 


Funkwesen (s. a. Bildtelegraphie, Konden- 
satoren, Meßkunde, Technische Aku- 
stik. Theoretisehe Elektrotechnik, Ver- 
stärkertechnik). 


— Allgemeines. 


Das Fernmeldewesen im I. Halbjahr 1931. 
Kölsch. *I. 

Fortschritte mit ultrakurzen Wellen. 3. 

Übersee-Funkbetrieb ab 1. I. 1932 
Reichsbetrieb. 18. 

Die Strahlungscharakteristiken von ge- 
erdeten Schirm-, L- und T-Antennen. 
Nach L. Hochgraf. 64. 

Neue Funkverbindungen. 89. 

Betriebserfahrungen an der Richtfunk- 
bake Orfordness. Nach R. L. Smith- 
Rose. 111. 

Horizontale Strahlungskennlinie einer 
Kurzwellen-Richtantenne mit ge- 
speistem Reflektor. Nach K. Krüger 
u. H. Plendl. 135. 
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Funkwesen. 


Versagen der kurzen Wellen auf der Linie 
Europa- Nordamerika in der Zeit 
vom 8. bis 12. VIII. 1930. Nach E. 
Quäck. 160. 

Das deutsche Rundfunkschrifttum 
Jahre 1931. 249. 

Die Anwendung des Ein-Seiten-Band- 
Systems in der Kurzwellentechnik. 
268. 532. 

Neue radiometeorographische Methoden. 
Nach P. Duckert und B. Thieme. 
297. 5 

Die Ausbreitungsdämpfung elektromagne- 
tischer Wellen und die Reichweiten 
drahtloser Stationen im Wellenbereich 
200...2000 m. Nach H. Faßbender, 
F. Eisner u. G. Kurlbaum. 367. 

Ultrakurzwellen in der Medizin. 386. 


Funktechnik im Jahre 1931 (Rückblick 
des EV). 442. 

Übersee-Funkverkehr. 442. 

Schwundverminderung. 443. 


Funktechnik in der Luftfahrt. 444. 

Zulässige Fortpflanzungszeit. 497. 

Rekord-Reichweiten im Funkfernsprech- 
verkehr mit Schiffen in See. 522. 

Von der 8. Großen deutschen Funkaus- 
stellung. 532. 

Funkverkehr im 2. Halbjahr 1931. 533. 


Beelitz. 442. 

Croydon. 584. 

Daventry. 179. 

Deutschlandsender. 443. 

England. 584. 

Langenberg. 443. 

Mühlacker. 443. 

Nauen. 442. 

Norddeich. 442. 

Ein neuer englicher Kurzwellen-Rund- 
funksender. 179. 

Horizontale Strahlungskennlinie einer 
Kurzwellen-Richtantenne mit ge- 
speistern Reflektor. Nach K. Krüger 
u. H. Plendl. 135. 

Küstenfunkstelle Norddeich. 442. 

Kurzwellensender. 442. 

Kurzwellen-Richtantennen. 442. 

Neuartige Funkpeilanlage in 
britannien. 584. 

— Funkgeräte. 


Der Radioprüfer. 18. 

Indirekte Kontaktabnahme bei Rundfunk- 
geräten. 110. B. 192. 

Direkte Kristallsteuerung für ultrakurze 
Wellen. 131. 

Antennenschalter. 224, 

Ein Zweikreis-Dreiröhren-Netzanschluß- 
empfänger der Firma S. & H. 225. 
Die Anpassung der Rundfunkgeräte an 

die Antenne. Nach W. Kautter. 322. 
Eine 500 kW. Senderöhre. 367. 
Mehrfach-Tonfrequenztelegraphie. 443. 
Neue Quarzsteuerstufen. 443. 
Hochleistungs-Elcktronenröhren. 532, 
Neuartige Funkpeilanlage in Groß- 

britannien. 584. 

Gleichwellensender. 620. 


— Rundfunk (s. a. Akkumulatoren). 


Indirekte Kontaktabnahme bei Rund- 
funkgeräten. 110. B. 192. 

Gleichwellenrundfunk. 443. 

Groß-Rundfunksender. 443. 

Störschutz und Störsuchgeräte. 443. 

Ultrakurzwellenrundfunk. 443. 532. 

Rundfunkübertragungen. 444. 

Ein rumänisches Radiostörschutzgesetz. 
488. 

Rundfunkübertragung aus einer Moschee. 
488. 

Der Stand der Rundfunktechnik in 
Amerika und Deutschland. W. Reich- 
hardt. 552. 5619. 

Ausstellung der Störschutzmittel im Haus 
des Rundfunks. 611. 

Rundfunkempfänger. 621. 


im 


Groß- 
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Galvanische Elemente s. Elemente. 


Galvanotechnik s. Elektrochemie. 

Gasentladung s. Theoretische Elektro- 
technik. 

Geldwirtschaft s. Abt. AV, Geschäft - 
liche Mitteilungen. 

Gemäldeprüfung, röntgenographische —. 
Nach Berthold. 586. 

Generator s. Elektrische Maschinen. 

Gesehäftliche Mitteilungen s. Abt. A V. 


Gesehlehte (s. a. Jubiläen unter „Unter- 
richt“ und Abt. A II.. V). 

Jahrestag der ersten 100 kV-Anlage in 
Europa. 65. 

Die gegenwärtige Gestalt der historischen 
Kraftwerksanlagen Lauffen am Neckar. 
H. Büggeln. *338. 

Rückblick des EV auf die wichtigsten 
Arbeiten auf dem Gebiete der Elektro- 
technik im Jahre 1931. 393. 416. 442. 

50 Jahre „Elektrotechnik“ an den deut- 
schen Technischen Hochschulen. 
Gundel. 415. 

Gedenkfeier anläßlich der 50. Wiederkehr 
des Jahres der „Internationalen 
Elektricitätsausstellung, verbunden mit 
Elektrotechnischen Versuchen“. 569. 

Erinnerungen an die „Internationale 
Elektricitäts-Ausstellung in München 
1882. Zehme. *569. 

Die Kraftübertragung von Marcel Deprez. 
Abdruck eines früheren Aufsatzes von 
A. Slaby. *572. 

Fernsprechen auf weite Entfernungen im 
Jahre 1882. 576. 

Die Bedeutung des diesjährigen Inter- 
nationalen Elektrizitätskongresses als 


50-Jahr-Feier. W. Jaeger. 617. 
Gesetze s. Rechtspflege. 
Getriebe. 473. 
Gewerblicher Rechtsschutz s. Rochts- 
Pflege. 
Gewitter s. Uberspannung. 
Glelehriehter. 


— Quecksilberdampfgleichrichter. 

Graphische Bestimmung der Isolations- 
beanspruchung in Hochspannungs- 
gleichrichteranlagen. K. Lion. 506. 

Charakteristiken kleiner, gittergesteuer - 
ter Quecksilberdampf- Gleichrichter 
mit Glühkathode. Nach W. B. Not- 
tingham. 159. 

3000 kW-Bahngleichrichter. 631. 

— Glühkathodengleichrichter. 

Charakteristiken kleiner, gittergesteuer- 
ter Quecksilberdampf-Gleichrichter 
mit Glühkathode. Nach W. B. Not- 
tingham. 159. 

Glühkathodengleichrichter. 394. 

Röhrengleichrichter. 476. 

— Verschiedene Gleichrichter. 

Der Wellenstrahl-Gleichrichter. J. Hart- 
mann. Vortr. *98. *260. Bespr. 271. 

Fortschritte im Bau von Selen-Gleich- 
richtern. 214. 

Der Selengleichrichter. E. Presser. *339. 

Gleichrichtung durch hyperbolische Kenn- 
linie. Nach O. Stierstadt. 345. 

— Steuerung von Glelehrichtern. 

Die Umformungs-, Steuer- und Regel- 
elektronik in Hochspannungs- Kraft- 
übertragungssystemen mit Kapazität, 
Selbstinduktion, Massenträgheit und 
Elastizität. F. W. Meyer. *123. *242. 

Charakteristiken kleiner, gittergesteuer- 
ter  Quecksilberdampf-Gleichrichter 
mit Glühkathode. Nach W. B. Not- 
tingham. 159. 

Gesteuerte Beleuchtungsgleichrichter für 
Fahrzeuge von Wechselstrombahnen. 
249. 

Verwendung gittergesteuerter Gleich- 
richter bei der elektrischen Speiche- 
rung. 265. 

Steuerbare Gleichrichter im Jahre 1931 
(Rückblick des EV). 393. 
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Glelehrichter. 

Gittergesteuerte Gleichrichter. 425. 

Die Aussichten der Gleichstromkraftüber- 
tragung. W. Gosebruch. 453. 


Gleitentladung s. Theoretische Elektro- 
technik. 

Glimmlampen s. Lichttechnik. 

Glühlampen s. Lichttechnik. 

Hebezeuge s. Maschinenantrieb. 

Helzung s. Wärmetechnik. 

Hochfrequenztelephonie. 3. 

Hochschulen s. Unterricht u. Abt. A II, 
Persönliches. 

Hochspannungstechnik s. Isolatoren, Lei- 
tungen, Schaltgeräte. Theoretische 
Elektrotechnik, Überspannung, Über- 
strom. 

Hütte und Walzwerk. 

Über die Wirkungsweise eines Wirbel- 


strom -Schmelzofens für niederfre- 
quenten Drehstrom. Nach U. 
Schwedler. 159. 


Hochfrequenzöfen zum Stahlschmelzen. 
343. 

Die elektrische Einrichtung und feuer- 
feste Ausmauerung von Hochfrequenz- 
Induktionsöfen. 537. 

Nomogramm zur Bestimmung der Lei- 
stung an Drehstrom-Lichtbogenöfen. 
G. Steinbrück. *580. 

Zwillingsmotoren-Antrieb für Blockwalz- 
werke. 609. 

Die Elektrisierung des Feinblech-Walz- 
werkes in Finnentrop. Nach R. Herz - 
feld. 634. 

Maschinelle Einrichtungen einer Kupfer- 
raffinerie. 635. 

IEC s. Normen. 


Industrie s. Abt. A V, Geschäftliche Mit- 
teilungen. 
Ingenieurdienst E. V. 65. 


Instaliationswesen (s. a. Schaltgeräte). 


Sicherungen s. Uberstromschutz. 

Zähler s. Meßkunde. 

Installation nach dem „Rotsiegelplan“. 
19. 

Die elektrische Anlage des neuen Physi- 
kalischen Instituts der Technischen 
Hochschule Berlin. G. Hertz. 49. 

Elektrische Installation im Warenhaus 
Theodor Althoff, Essen. W. Wiese- 
ler. 4199. 

Installationsmaterial der Firma Christian 
Geyer. 215. 

Neuer Anschlußwürfel der SSW. 216. 

Kurzschlußsucher. 218. 

Die UTIS-Lüsterklemme. 322. 

Installationstechnik im Jahre 

(Rückblick des EV). 395. 

Installationsmaterial auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse. 425. 

Zugentlastung von Deckenaufhängungen. 
475. 
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Institut s. Prüfämter. 


Isolatoren (s. a. Stoffkunde, Theoretische 
Elektrotechnik). 


— Allgemeines. 

Die Beeinflussung der Spannungsvertei- 
lung und der Überschlagspannung von 
Isolatoren durch die Umgebung. H. 
Decker. 126. 

Verschärfte Tauchprüfung an Isolatoren. 
Har. Müller. 217. 

Porzellan-Isolator-Kitte. 534. 


— Hängelsolatoren. 

Kittlose Befestigung des Klöppels in 
Hängeisolatoren. 222. 

Stemmann-Isolatoren. 223. 

Schutzarmaturen für Hochspannungslei- 
tungen. Nach Th. Björgerd. 485. 

— Stützisolatoren. 

Kittlose Hochspannungsteile. 212. 


vo 
Isolatoren. 
— Durchführungen. 
Zweckmäßige Formgebung von Konden- 
satordurchführungen. H. Einhorn. 
5153. 


Die Scheibendurchführung. H. Brülle. 
2177. 

Zur Frage der Überschlagsicherheit von 
Durchführungen. Nach A. Weber. 221. 

Öl-Kondensator-Durchführung für 220 kV. 
W. Hüter. *549. B. 640. 


Isolierstoffe s. Isolatoren, Stoffkunde, 
Theoretische Elektrotechnik. 

Jahresversammiung s. Abt. AIV, Ver- 
einsnachrichten. 

Jubiläum s. Unterricht und Abt. A II. . V. 


Kabel s. Leitungen. 

Kapitalwirtschaft s. Elektrizitätswerke, 
Energiewirtschaft, Rechtspflege u. 
Abt. A V, Geschäftliche Mitteilungen. 

Karte des RWE-Netzes. 381. 

Kathodenoszillograph s. Meßkunde. 

Kleinspannung s. Unfälle. 

Kochgerät s. Wärmetechnik. 

Kohle s. Dampfkessel, Energiewirtschaft. 

Kommutator, Wellenstrahl- s. Gleich- 
richter. 


Kondensatoren. 


Glättungskondensatoren. 211. 

Fabrikation von Starkstromkondensa- 
toren. Nach W. Lux. 366. 535. 

Der tönende Kondensator. L. Bernard. 
Brf. 470. 

Kondensatormikrophone zur Besprechung 
von Rundfunksendern. 554. 

Drehkondensator geringer Kapazität. 
Nach Moullin. 635. 


Kongresse (s. a. Abt. AIV, Vereinsnach- 
richten). 

Tagung des CCIT in Bern. I. 

Tagung des CCIR in Kopenhagen. 1. 

Der 7. deutsche Physiker- und Mathe- 
matikertag in Bad Elster, 13. bis 
17. IX. 1931. E. Lübcke. 129. 

Tagung des Ausschusses für den Fern- 
sprechweitverkehr (CCI). 497. 532. 

Südamerikanischer Elektrotechniker- 
kongreß, Buenos Aires. 489. 611. 

Teiltagung der Weltkraftkonferenz 1933. 
611. 

Internationaler Elektrizitätskongreß,Paris, 
4. 12. VII. 1932. 617. 

Die Bedeutung des diesjährigen Inter- 
nationalen Elektrizitätskongresses als 
50-Jahr-Feier. W. Jaeger. *617. 


Kontakte s. Regelung, Schaltgeräte, Theo- 
retische Elektrotechnik. 

Korrosion s. Stoffkunde. 

Kraftübertragung s. Leitungen. 

Kraftwagen s. Automobil, Lichttechnik. 

Kran s. Maschinenantrieb. 

Küche s. Wärmetechnik. 

Kühlschränke s. Wärmetechnik. 

Kühlung s. Elektrische Maschinen. 

Kupfer s. Hütte. 

Kupplung. 473. 

Kurvenform s. Meßkunde, Theoretische 
Elektrotechnik. 

Kurzschluß s. Überstrom. 

Kurzwellen s. Funkwesen. 


Laboratorium s. Meßkunde, Prüfeinrich- 
tungen, Unterricht. 

Lampe s. Lichttechnik. 

Lautsprecher s. Technische Akustik. 

Lehranstalt s. Unterricht u. Abt. A II, 
Persönliches. 


Leitungen (s. a. Isolatoren). 
— Allgemeines. 


Über ein europäisches Großkraftnetz. 
Nach G. Viel u. R. Lorrette. 163. 
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Leitungen. 

Öffentliche und andere Nachrichtennetze. 
NachKölsch. 267. 

Aluminiumleitungen in Italien. 365. 

Kostenvergleich für Verteilungsnetze bei 
verschiedenen Anordnungen. Nach 
A. Hoefle. 437. 

Die Aussichten der Gleichstromkraftüber- 
tragung. W. Gosebruch. 5453. 
Die Kraft übertragung von Marcel Deprez. 
Abdruck eines früheren Aufsatzes von 

A. Slaby. 5572. 

Galvanische Schutzüberzüge und ihre An- 
wendung in der Draht- und Kabel- 
industrie. E. Bertl. 579. 

Ergänzung des Gleichstrom- Verteilungs- 
netzes durch ein Mehrphasen- Vertei- 
lungsnetz in Paris. 611. 

— Leitungs- und \etzbereehnung. 

Beitrag zur praktischen Leitungsberech- 
nung. (Spannungsänderung und Wir— 
kungsgrad). R. Hintze. 53 (s. e. 
II. Halbjahr). 

Einschaltvorgang der kapazitiv belaste- 
ten endlichen Leitung bei endlicher 
Stirnsteilheit der Schaltwelle nach der 
Operatorenrechnung. Nach W. 
Schilling. 90. 


Die Umformungs-, Steuer- und Regel- 


elektronik in Hochspannungs-Kraft- 


übertragrungssystemen mit Kapazität. 
‚ Selbstinduktion, Massenträgheit und 
Elastizität. F.W. Meyer. *123. *242. 
Leistungsübertragung in Starkstrom- 
leitungen großer Länge. Nach A. K. 
Kotelnikoff. 437. 
Logarithmische Rechenscheibe zur Be- 
rechnung des Leitungsquerschnitts 
auf Leistungsverlust. E. Besser. 511. 


— Frelleitungen. 

Fahrleitungen s. Bahnbau. 

Große Spannweiten und ihre Grenzen. 
H. Schenkel. *27. 

Jahrestag der ersten 100 kV-Anlage in 
Europa. 65. 


Nächtliche Kennzeichnung von Hoch- 
spannungsleitungen. Nach M. Aba- 
die. 88. 


Der Durchhang von Freileitungen mit 
örtlicher Zusatzlast. F. Haberland. 
*308. *333. 

Neue Telegraphen- und Fernsprechver- 
bindungen in Ostafrika. 488. 

— Maste. 

Die Belastungs verhältnisse für stählerne 
Gittermaste bei Leitungsbruch. O. 
Stötzner. 5127. 

Neuartige Bauweise einer Freileitung- 
strecke. Nach P. H. Thomas. 437. 

— Kabel, Allgemeines. 

Kabelschutz gegen Schiffsanker. 

Kabelsucher. Nach Kaiser. 321. 

Schutzhauben aus gebranntem Ton für 
Erdkabel. Amos. 507. 

Fehlerortbestimmung bei 


109. 


Kabelader- 


brüchen. Nach G. Pleuger u. A. 
Vollmevyer. 511. 

Galvanische Schutzüberzüge und ihre 
Anwendung in der Draht- und Kabel- 
industrie. E. Bertl. 5579. 

— Starkstromkabel. 


Die 100 kV. Olkabelanlage der Großkraft- 
werk Franken AG. Nach Coninx. 87. 

Die heutigen Probleme der Hochspan- 
nungskraft übertragung. A. Matthias. 
Brf. 118. 

— H. Hucter. Brf. 374. 

Das Druckkabel, ein Fortschritt im Bau 


von IIochspannungs- Kabelanlagen. 
M. Höchstädter, W. Vogel und 
E. Bowden. Vortr. 5145. 169. 
Bespr. 186. 
Zeitdurchschlagkurve von Einleiter- 
kabeln. 146. 
Muffe für Druckkabel. 171. 
Tenax-Grubenkabel. 222. 
Selbstsieherndes Kabel. 223. 
Kabelüberwachung. 426. 


Leitungen. 

Kurzschlußschutz in Niederspannungs- 
Maschennetzen. Nach H. Freiber- 
ger. 632. 

— Fernmelde kabel. 


Längsverteilung kapazitiver Nebensprech- 
kopplungen in Fermsprechkabeln. 
Nach G. Wuckel. 89. 

Reichweite und Wirtschaftlichkeit der 
Fernkabelleitungen nach dem 
System II des CCI. Nach K. Höpf- 
ner. 161. 

Schutz der Telegraphen- und Fernsprech- 
Sec- und -Flußkabel gegen Gefährdung 
durch Schiffahrt und Fischerei. 297. 


Bildfunkkabel. Nach R. Feist u. H. 
Weinoldt. 344. 

25 Jahre Fernsprech-Seekabel nach dem 
Pupinsystem, 1906...1931. Nach A. 
Fbeling. 301. 

Fernkabel im Jahre 1931 (Rückblick des 
EV). 416. 

Fernsprechseekabel. 417. 

Schwingungsmessungen 
Eisenbrücken. Nach 
cher. 463. 

Gasgefüllte Unterscekabel. 488. 

Dämpfung der Seekabel. 497. 

Seekabel Rostock — Ny kjöbing. 498. 

Neue Fernkabeltypen. 498. 

Erweiterung des Fernkabelnetzes. 533. 

Rundfunk-Leitungsnetz. 554. 

Das transandische Fernsprechkabel. 576. 

Kabelspleißmaschine. P. Eufinger. 603. 

Die Fernkabelanlage Budapest— Szeged. 
Nach L. Lázár. 635. 

Rundfunkleitungen. 619. 

— Isolierte Leitungen. 


Tenax-Grubenkabel. 222. 

Die technisch- wirtschaftliche Entwick- 
lung der Fabrikation isolierter Lei— 
tungsdrähte für Starkstromanlagen in 
Deutschland. Nach H. Möllmann. 
247. 


an Kabeln auf 
R. Bletscha- 


Leuchte s. Lichttechnik. 
Leuehtröhren s. Lichttechnik. 
Liehtbogen s. Theoretische Elektrotechnik. 


Liebtteehnik (s. a. Unterricht). 
— Allgemeines. 


Die selbsttätige Schaltung von Beleuch- 
tungsanlagen. Nach E. H. Vedder 
u. S. G. Hibben. 89. 

Die Helligkeitsberechnung in einem Licht- 
hof. Nach A. D. Moore. 133. 

Photographische Sensitometrie. Nach O. 
Reeb. 267. 

Beratungstelle für alle Fragen der Licht- 
technik. 298. 

Zusammenstellung der Literatur über Be- 
leuchtungstechnik. 391. 

Lichttechnik im Jahre 1931 (Rückblick 
des EV). 394. 

Der Begriff der Leuchtdichte. Nach J. 
Dourgnon. 462. 

Künstliches Sonnenlicht. Nach C. E. 
Greider, A. C. Downes, L. I. But- 
tolph, I. W. Marden u. M. G. 
Nicholson. 486. 


— Liehtmessung. 


Photozellen und Lichtmeßtechnik. Nach 
L. Bloch. 40. 

Reflexionsmesser. 41. 

Spektralphotometer. 41. 

Versuch zur Überbrückung des Farben- 
sprunges bei der Photometrie elek- 
trischer Glühlampen. Nach W. 
Dziobek u. M. Pirani. 133. 

Lichtmessungen an Neon-Leuchtröhren. 
Nach W. Arndt. 296. 

Untersuchung eines  Erythemmessers. 
Nach A. Dresler. 321. 

Messung von Leuchtdiehten. 353. 

Lichtinessung mit Sperrschichtzellen. 395. 

Die Jiehtelektrische Zelle als MeBinstru- 
ment. Nach R. Sewig. 536. 


Lichttechnik. 


Der gegenwärtige Stand der Frage der 
Lichteinheit. W. Dziobek. *619. 


— Photozellen. 

Photozellen und Lichtmeßtechnik. Nach 
L. Bloch. 40. 

Sperrschichtzelle. 40. 

Neueste Entwicklung im Bau und in der 
Verwendung von Alkalizellen. R. 
Sewig. 4l. 

Die Verwendungsmöglichkeiten der Photo- 


zelle. Nach E. H. Vedder. 42. 
Lichtelektrische Zelle für selbsttätige 


Schaltung von Beleuchtungsanlagen. 
89. 

Leitungs- und Photoeffekte in Halb- 
leitern und Grenzschichten. 129. 

Selen-Photoelement. 214. 

Photozellen-Steuereinrichtung von Stra- 
Benbeleuchtungsanlagen. 219. 

Sperrschicht-Photozellen. Nach A. 
Dresler. 342. 

Neues Lichtrelais. 427. 

Lichtelektrische Geräte. 445. 

Die lichtelektrische Zelle als Meßinstru- 
ment. Nach R. Sewig. 536. 

Zur Frage der Abhängigkeit von Photo- 


strom und Lichtstärke bei gas- 
gefüllten Alkalizellen. Nach G. Kor- 
tüm. 608. 

— Bogenlampen. 


Quecksilberdampflampe für direkten An- 
schluß an ein Wechselstromnetz. K. 
Lierse. *13. 

— Glühlampen. 

Die Lebensdauer von Glühlampen. Nach 
L. B. Gordon. 64. 

Ein Verfahren zur Beurteilung statistischer 
Häufigkeitskurven. Nach H.C.Plaut. 
111. 

Künstliches Sonnenlicht. Nach C. E. 
Greider, A. C. Downes, L. I. But- 
tolph, I. W. Marden u. M. G. 
Nicholson. 486. 


— Glimmiampen und Leuchtröhren. 


Nächtliche Kennzeichnung von Hoch- 
spannungsleitungen. Nach M. Aba- 
die. 88. 

Leuchtröhren als photographische Nor- 


mallichtquellen. Nach v. Göler u. 
M. Pirani. 180. 

Glimmlampe als Abschmelzmelder für 
Sicherungen. 210. 


Lichtmessungen an Neon-Leuchtröhren. 
Nach W. Arndt. 296. 

Charakteristik von Neon- Röhren. 390. 

Leuchtröhren. 394. 

Neon-Lichtzeichen. 
462. 

Glimmlampe für Lichtreklame. 475. 

— Beleuchtungs körper. 


Schonung der Zuleitung bei herablaßbaren 
Leuchten. 109. 

Kandelaberleuchten. 248. 

Die Leuchtdichte technischer Leuchten. 
W. Pohle. *353. 

Leuchten und Scheinwerfer. 474. 

Signalgläser und Verkehrszeichen. 509. 

Die Entwicklung der Verkehrsregelung in 
Großbritannien. A. V. Blake u. W. 
M. Hampton. 510. 

Eisenbahnsignale in Japan. T. Abe. 510. 

Lichtsignalregelung in Groß-Berlin. Nach 
E. Schuppan. 510. 

— Außenbeleuchtung. 


Photozellen-Steuereinriehtung von Stra- 
Benbeleuehtungsanlagen. 219. 

Methode zur Bestimmung des Lampenab- 
standes für Außenbeleuchtungsan- 
lagen. E. R. Andersson. 267. 

Signalgläser und Verkehrszeichen. 509. 

Flughafen- und Flugstrecken- Befeuerung 
in England. 536. 

Zur Frage der Vertikal-Liehtverteilung 
der Flugstrecekenfeuer. Nach F. Born. 
537. 


Nach E. O. Lemon. 
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Lichttechnik. 
— Innenbeleuchtung. 


Weberei-Beleuchtung. Nach N. Gold- 
stern und F. Putnoky. *151. 

Warenhausbeleuchtung. 200. 

Die Beleuchtung von Kohle-Lesebändern. 
Nach C. Körfer. 413. 

Beleuchtung in rauhen Betrieben. Nach 
B. Schmelzle. 561. 

Beleuchtung in Seidenwebereien. 
F. Putnoky. 633. 

— Fahrzeugbeleuchtung. 

Steuerbare Kraftwagen-Dachscheinwerfer. 
296. 

Vorträge der Internat. Beleuchtungskom- 
mission, Birmingham, über Kraft- 
fahrzeug-Beleuchtung. 438. 


Nach 


Kraftwagen-Scheinwerferlampen. Nach 
J. D. Morgan. 438. i 
Vergleich zwischen Riffelscheiben und 


Klarscheiben. M. Exelmans 438. 
Versuche mit der R. A. C.-Prüfscheibe. 
438. 
Zur Frage der internationalen Regelung 
der Kraftwagenbeleuchtung. Nach F. 
Born. 438. 


Verbesserungen an Kraftwagen-Schein- 


werfern in Frankreich. Nach M. 
Roge. 439. 
Flugzeug -Stellungslichter. Nach H. N. 


Green u. M. Franck. 537. 
— Reklamebeleuchtung. 
Großlichtreklame. Nach Vent. 


Literatur s. Abt. A III. 
Lokomotive s. Bahnbau. 

Löten s. Wärmetechnik. 
Luftelektrizitüt s. Uberspannung. 
Luftfahrt s. Flugwesen. 

Lüftung s. Elektrische Maschinen. 


181. 


Magnetismus (s. a. Meßkunde). 


Einfaches Verfahren zur Untersuchung des 
magnetischen Feldes stromdurch- 
flossener Leitersysteme von beliebiger 
Querschnittsform. Ein Hilfsmittel zur 
Lehmann-Richterschen Methode. W. 
Krämer. *9. 

Die Eigenschaften von Permalloy C. 43. 

Magnetische Nachwirkung. 131. 

Hysteresemessungen bei hohen Tempera- 


turen. 131. 
Magnetische Einheiten. Entwurf 40 des 
AEF. 139. 


Die Berechnung der elektrodynamischen 
Kräfte zwischen stromdurchflossenen 


Leitern. W. F. Dunton. 162. 
Magnetische Einheiten. Bericht über 


eine Unterausschußsitzung der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission. J. Wallot. 241. | 

Elektromagnete für Aussetzleistung. F. 
G. Schiffner. *384. 

Die Jochmessung zur Bestimmung der 
Magnetisierungsänderung von Stahl 
bei elastischen Deformationen. Nach 
K. Kettner. 535. 

Beitrag zur Kenntnis der Wechselstrom- 
Magnetisierung von Eisen. Nach H. 
S. Hallo u. R. H. Bor kent. 610. 


Maschinenantrieb. 
— Hebezeuge. 


Regelung der Motortemperatur im Auf- 
zugbetrieb. 207. 

Elektrozüge mit Feingang. 227. 

Neue Schaltungen für Kranhubwerke und 
Greiferwindwerke. H.Schulze-Mani- 
tius. 357. 

Kranausrüstung der Lokomotivausbesse- 
rungs-Werkstätte Mülheim-Speldorf. 
414. 

Mitnehmerhaspel. Nach A. Sauermann. 
509. 

Maschinelle Einrichtungen einer Kupfer- 
raffinerie. 635. 
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Maschlnenantrieb. 
— Werkzeugmaschinen. 


Beitrag zur wirtschaftlichen Energiebe- 
nutzung in Fabrikbetrieben. 
Schleicher. 5194. 

Carolit-Steinbohrer. 228. 

Drei neue Elektrowerkzeuge. P. Schick- 
hardt. 229. 

Der Ubergang von Gleichstrom zu Dreh- 
strom bei der Ford Motor Co. 323. 

Werkzeugmaschinenantriebe. 474. 

Elektrische Bohrmaschine zur Herstellung 
von Entwüsserungsbohrlöchern im 
Braunkohlen-Tagebau. Nach Wün- 
nenberg. 634. 


— Bergbau. 


Preßluft und Elektrizität im Bergbau. C. 
H. Fritzsche. 41. 

Elektrizität im Bergbau während des 
Jahres 1931 (Rückblick des EV). 396. 

Bohrmaschinen mit erhöhter Drehzahl 
im Kali- und Kohlenbergbau. Nach 
B. Paßmann u. Giller. 562. 

Entwieklung der Mechanisierung im west- 
oberschlesischen Steinkohlenbergbau. 
Nach E. Siegmund. 584. 

Elektrische Bohrmaschine zur Herstel- 
lung von Entwässerungsbohrlöchern 
im Braunkohlen-Tagebau. Nach 
Wünnenberg. 634. 


— Hütte und Walzwerk. 


Zwillingsmotoren-Antrieb für Blockwalz- 
werke. 609. 

Die Elektrisierung des Feinblech-Walz- 
werkes in Finnentrop. R. Herzfeld. 
634. 

Maschinelle Einrichtungen einer Kupfer- 
raffinerie. 635. 


— Versehiedene Antriebe. 


Die Diktiermaschine im Großbetrieb. S. 
Begun. *204. 

Vampyr-Duplex. 209. 

Ein neuartiger elektrischer Antrieb für 
Gewerbe- und Industrie-Nähmaschi- 
nen. 225. 

„Kobold“-Nähmaschinen-Motoren. 226. 

Elektrisches von der 7. Internationalen 
Büro-Ausstellung Berlin 1931 (IBA). 
245. B. 400. 

Versenkte Schiebebühne der Eisenbahn- 
direktion Königsberg. 343. 

Aufstellung der Schiffe ineinem Schwimm- 
dock. Nach Brühl. 344. 

Selbsttätige Sackfüllmaschinen. 
S. Hopferwieser. 389. 

Unterwasserpumpen mit Tauchmotoren. 
404. 420. 

Der elektrische Einzelantrieb von Cotton- 
wirkmaschinen. Nach W. Hilde- 
brandt. 463. 

Elektrischer Schüttelrutschenantrieb mit 
exzentrisch verlagertem Zahnradvor- 
gelege. Nach E. Sauerbrey. 487. 


Nach 


Maste s. Leitungen. 
Materialkunde s. Stoffkunde. 


Mathematik. 


Sätze und Entwürfe des AEF s. Abt. 
A IV, Vereinsnachrichten. 

Ein Verfahren zur Beurteilung statisti- 
scher Häufigkeitskurven. Nach H. C. 
Plaut. 111. 

Statistischer Vergleich von gemessenen 
Wicklungs- und Eisenerwärmungen 
elektrischer Maschinen. P. Jacottet. 
287. 

Logarithmische Rechenscheibe zur Be- 
rechnung des Leitungsquerschnitts auf 
Leistungsverlust. E. Besser. öll. 

Die Streuung der Durchschlagswerte von 
Transforınatorenöl in statistischer Be- 
handlung. J. Rebhan. 5556. 

Nomogramm zur Bestimmung der 
Leistung an Drehstrom- Lichitbogen— 
öfen. G. Steinbrück. 5580. 


IX 


Medizin (s. a. Röntgentechnik). 


Untersuchung eines Erythemmessers. 
Nach A. Dresler. 321. 

Ultrakurzwellen in der Medizin. 386. 

Elektromedizin und Röntgentechnik im 
Jahre 1931 (Rückblick des EV). 395. 

Katadyn-Sterilisator. 427. 

Künstliches Sonnenlicht. Nach C. E. 
Greider, A. C. Downes, L. I. But- 
tolph, I. W. Marden u. M. G. 
Nicholson. 486. 

Schädigungen des Nervensystems durch 
elektrischen Schlag. Nach W. B. 
Kouwenhoven u. O. R. Lang- 
worthy. Von Schilf. 586. 


Messen s. Ausstellungen. 


Meßkunde (s. a. Fernmessung, Lichttech- 
nik, Prüfeinrichtungen). 
— Allgemeines. 


Meßwandler s. Transformatoren. 

Fernsprech-Ureichkreis. 497. 

— Normale (s. a. Einheiten). 

Widerstandsnormale (Quecksilberohm und 
Drahtwiderstände). H. v. Steinwehr. 
*618. 

Über Normalelemente H. v. 
wehr. *619. 


— Strom, Spannung und Leistung. 


Thermischer Strommesser für Hochfre- 
quenz. Nach K. Schlesinger. 17. 

Der: Radioprüfer. 18. 

Messung von Oberwellen. 161. 

Leistungsmesser und mehrwelliger Wech- 
selstrom. G. Rasch. *284. 

Messung und Registrierung von Ober- 
wellen. 374. 

Gleichrichter zur Wechselstrommessung. 
394. 

Registriergerät für Überspannungen. 427. 

Überspannungsmessungen mit dem Klydo- 


Stein- 


nographen in deutschen Hochspan- 
nungsnetzen. Nach H. Neuhaus. 
440. 

— — 0Oszillograph. 


Beitrag zur Entwicklung des Kathoden- 
oszillographen mit kalter Kathode. 
Nach K. Beyerle. 42. 

Klein-Oszillograph von S. & H. 219. 

Oszillographie. Nach J. W. Legg. 292. 

Der piezoelektrische Oszillograph. W. 
v. Philippoff. 405. 

Untersuchung über den Elektronenstrom 
beim Kathodenoszillographen. Nach 
E. Rühlemann. 488. 


— Arbeit (Elektrizitätszähler). 


Beglaubigungen s. Prüfämter. 
Aron-Münzzähler. 217. 
Münzzähler. 427. 


— Verschiedene elektrische Größen. 


Brückenschaltungen zur Messung von 
Temperaturdifferenzen mit elektri- 
schen Widerstandsthermometern. Nach 
W. Geyger. 40. 

Zeigerfrequenzmesser. 
man. 88. 

Die Messung der Selbstinduktivität von 
Eisendrosseln. H. Teuchert. 103. 

Neue Kurzwellenmesser. 443. 

Rundfunkmeßsätze. 443. 

Absolute Bestimmung des Ohm. E. 
Giebe. *618. 

Radiofrequenz-Messungen. Nach Cole- 
brook u. Moullin. 635. 


— Magnetische Größen. 


Eine direkte Methode zur Bestimmung des 
Streufeldes eines Wandlers. L. Fleisch- 
mann. Brf. 93. 

— H. W. L. Brückmann u. W. Engelen- 
burg. Brf. 94. 

Ein praktisches Magnetometer für Eisen- 


Nach C. L. Lip- 


untersuchungen. Nach K. Kuhl- 
mann. 366. 


Elektrischer Sekundeninesser. 216. 
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Meßkunde. 

Zeitdehner. 427. 

Eine neue elektrische Pendeluhr. 

— Wärme und Strahlung. 

Brückenschaltungen zur Messung von 
Temperaturdifferenzen mit elektri- 
schen Widerstandsthermomcetern. Nach 
W. Geyger. 40. 

Neue radiometeorographische Metho len. 
Nach P. Duckert und B. Thieme. 
297. 

Wärmetechnische Meßgeräte. 475. 

— Verschiedene nichtelektrische Größen. 

Winddruckmesser für Abraumförder- 
brücken. 218. 

Elektrischer Feuchtigkeitsmosser. 266. 

Quantitative Spektralanalyse. 295. 

Noue radiometeorographische Methoden. 
Nach P. Duckert und B. Thieme. 
297. 

Tragbares Stroboskop. Nach W. E. 
Bahls u. D. D. Knowles. 462. 

Messungen an Werkzeugmaschinen. 473. 

Geräuschmessung. 561. B. 616. 

Eine Vorrichtung zum Messen ungleich- 
förmiger Drehbewegungen mit piezo- 
elektrischen Kristallen. H. Lund. 
583. 


Meßwandler s. Transformatoren. 

Metalie s. Magnetismus, Stoffkunde. 

Metallurgie s. Wärmetechnik. 

Mikrophon s. Fernsprechwesen. 

Motor s. Bahnbau, Brennkraftmaschinen, 
Elektrische Maschinen, Maschinenan- 
trieb, Schiffahrt. 


Museum. 

Vom Deutschen Museum. 489. 

Zentralmuseum der Technik und stän- 
dige Bundesausstellung der Technik in 
Moskau. 489. 

Osram-Museum. 563. 


Nähmaschinen s. Maschinenantrieb. 
Nomogramm s. Mathematik. 
Normale s. Meßkunde. 


607. 


Normen. 

Vorschriften usw. des VDE, ferner AEF 

i s. Abt. A IV, Vereinsnachrichten. 

Neue Normblätter des DNA. 299. 513. 

Neu erschienene DIN VDE-Normblätter. 
517. 

Neue Auslandsnormen. 368. 

Ausländische Normen 19. 

Bekanntmachung des Deutschen Kom- 
mittces der IEC. 92. 

Magnetische Einheiten. Bericht über eine 
Unterausschußsitzung der Inter- 
nationalen Elcktrotechnischen Ko- 
mission. J. Wallot. *241. 

Stand der Arbeiten des Revisionsaus- 
schusses beim Handelsschiff-Normen- 
ausschuß. 294. 

Bekanntmachung des Deutschen Kom- 
mittees der IEC, betr. Internationalen 
Elektrizitätskongreß 1932. 396. 

Anerkennung österreichischer Sicher- 
heitsvorschriften. 440. 

Gesichtspunkte für die Anwendung von 
Kleinspannung als zusätzliche Schutz- 
maßnahme in Starkstromanlagen. A. 
Molly. *521. 


Oberwellen s. Meßkunde. 


Öfen s. Wärmetechnik. 

Öl s. Schaltgeräte, Stoffkunde, Theore- 
tische Elektrotechnik, Transforma- 
toren. 

Oszillograph s. Mceßkunde. 


Patentwesen s. Rechtspflege. 
Persönliches s. Abt. A II. 
Phonotechulk s. Technische Akustik. 


Photographie. 

Tonphotographie. 131. 

Leuchtröhren als photographische Nor- 
mallichtquellen. Nach v. Göler u. 
M. Pirani. 180. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Photographie. 
Photographische 

O. Reeb. 267. 
Siemens-Projektor für Schmalfilm. 346. 
Zeitdehner. 427. 


Sensitometrie. Nach 


Photometer s. Lichttechnik. 
Photozellen s. Lichttechnik. 


Physik (s. a. Technische Akustik, Theo- 
retische Elektrotechnik). 

Überblick über den e Stand 
der Atomtheorie. R. Swinne. 73. 

Kernprozesse. 131. 

Quantitative Spektralanalyse. 295. 

Neue radiometeorographische Methoden. 
Nach P. Duckert und B. Thieme. 
297. 

Günstigste Form von Lüfterflügeln. 499. 

ber Neutronon- Strahlung. Nach J. 
Chadwick. 510. 

Die neuere Entwicklung der physykali- 
schen Anschauungen. H. Dießel- 
horst. Vortr. *545. *577. 

Atomzertrümmerung mit Protonen. Nach 
C. D. Ellis. 563. 


Piezoelektrizität. 

Der piezoelektrische Oszillograph. 
v. Philippoff. *405. 

Eine Vorrichtung zum Messen ungleich- 
förmiger Drehbewegungen mit piezo- 
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elektrischen Kristallen. H. Lund. 
583. 
Prels ausschreiben. 


Preis ausschreiben der Gesellschaft für 
Zeitmeßkunde und Uhrentechnik E. 
V. 268. 


Prüfämter. 


Jahresbericht der französischen Landes- 
versuchsanstalt für Funkolektrizität. 
539. 

Bekanntmachung über Prüfungen und 
Beglaubigungen durch die Elektrischen 
Prüfämter. 132. 246. 266. 365. 508. 


Prüfeinrichtungen. 


Relaisprüfung mit elektrischen Sekunden 
messern. 216. 

Verschärfte Tauchprüfung an Isolatoren. 
Har. Müller. 217. 

Kurzschlußsucher. 218. 

Prüfeinrichtungen für Transformatoren- 
und Schalteröle. 248. 

Röntgenographische Gemäldeprüfung. 
Nach Berthold. 586. 


Prüfstelle des VDE s. Abt. A IV, Vereins- 
nachrichten. 
Pumpen s. Maschinenantrieb. 


Quarz s. Funkwesen. 
Quecksilberdampflampe s. Lichttechnik. 


Radiometeorographie s. Meßkunde. 
Raffinerie s. Hütte. 
Rechenscheibe s. Mathematik. j 


Rechtspfiege. 
— Gewerblicher Rechtsschutz. 


Ein Gesetzentwurf betr. den gewerblichen 
Rechtsschutz. H. Herzfeld. 164. 
Beitritt Polens zur Pariser Verbandsüber- 

einkunft. H. Herzfeld. 165. 
Schutz deutscher Warenbezeichnungen in 
Chile. H. Herzfeld. 169. 
Warenzeichenrechte argentinischer Ver- 
treter. H. Herzfeld. 270. 


Statistik des Reichspatentamtes. H. 
Herzfold. 587. 
— Verschiedenes. 


Die Gefahr der Verstaatlichung tschecho- 
slowakischer Elektrizitätswerke. 137. 

Dio Neubearbeitung des polnischen Elek- 
trisierungsgesetzes. Gefährdung des 
Elektrisierungsplanes. 391. 


1932 


Rechtspflege. 


Zur Frage der Schadensersatzpflicht bei 
Störungen durch den elektrischen 
Betrieb einer Eisenbahn. B. Blau. 
112. 

Neue Abschreibungsmethoden in der 
Elektrizitätsindustrie. B. Blau. 178. 

Ein rumänisches Radiostörschutzgesetz. 
488. 

Schutz der Telegraphen- und Fernsprech- 
Sce- und -Flußkabel gegen Gefähr- 
dung durch Schiffahrt und Fischerei. 
297. 

Ein Vertrag, durch den ein Recht gegen 
Lieferung von Strom aufgegeben wird, 
ist rechtlich kein Kauf- und Licfe- 
rungsvertrag. B. Blau. 587. 


Regelung (s. a. Anlasser, Fernmessung, 
Gleichrichter). 


Temperaturregelung s. Wärmetechnik. 

Molybdänkontakte für Schnellregler. 
von Berlepsch-Valendäs. 64. 

Regelung von Spitzenlast- und Grundlast- 
maschinen. Nach W. Kieser. 63. 

Lautstärkeregler. 110. 

Die Umformungs-, Steuer- und Regel- 
elektronik in Hochspannungs-Kraft- 
übertragungssystemen mit Kapazität. 
Selbstinduktion, Massenträgheit und 
Elastizität. F. W. Meyer. *123. *242. 

Regelung der Motortemperatur im Auf- 
zugbetrieb. 207. 

Druckregler der Firma F. Klöckner. 211. 

Veränderliche Hochohmwiderstände ohne 
und mit Schalter. 224. 

Isodrom-Vorrichtung zur Konstanthal- 
tung der Frequenz. 426. 

Regeleinrichtungen für Anzapftransfor- 
matoren. K. Bölte. *525. 

Der Philips-Triodenregler. N. A. J. 
Voorhoeve u. F. H. de Jong. *530. 

Kraftwerksregelung. H. Langrehr. *622. 


W. 


Reichspatentamt s. Rechtspflege. 

Rekiame s. Werbung. 

Relais s. Schaltgeräte. 

Röhren s. Funkwesen, Lichttechnik, Ver- 
stärkertechnik. 


Röntgentechnik. 


Energiebedarf von Röntgenapparaten. K. 
W. Müller. *106. 

Röntgentechnik im Jahre 1931 (Rück- 
blick des EV). 395. 

Röntgenographische Gemüldeprüfung. 
Nach Berthold. 586. 


Rundfunk s. Funkwesen. 
Schall s. Technische Akustik. 


Schaltanlagen und Sehalttafeln. 


Die elektrische Anlage des neuen Phy- 
sikalischen Instituts der Technischen 
Hochschule Berlin. G. Hertz. *49. 


Zusammenschiebbare Schutzwehren. 230. 


Verteilungsanlagen in schmiedeeiserner 
Kapselung. 247. 

Motorschalttafel mit Leistungsfaktor- 
kompensator. 295. 


Freiluftanlage Brauweiler. 383. 


Schaltgeräte. 


Fernschaltung s. Fernmessung. l 
Lichtbogen s. Theoret. Elektrotechnik. 
— Allgemelnes. 
Kontakte für große Stromstärken. Nach 
K. Kesl. 560. l 
Messungen über den elektrischen Wider- 
stand zwischen Schrauben und Mut- 
tern. Nach Wenner. Nusbaum und 
Cruickshanks. 585. 

Einfluß von Druck und Fläche auf den 
Kontaktwiderstand. Nach E. Con- 
ti us. 610. 
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Schaltgeräte. 


— Öl-, Druckgas- und Expanslonsschalter. 

Öl s. Stoffkunde, Theoret. Elektrotechn. 

Hochleistungsschalter ohne Öl. O. Mayr. 
Teil I, Über die physikalischen Grund- 
lagen des Unterbrechungsvorganges in 
Hochleistungsschaltern. *75. Teil II, 
Ein praktisches Beispiel: der Wasser- 
schalter. *121. 

Ein neuer Hochspannungsschalter mit 
Ölströmung. G. Benischke. *105. 
Gußgekapseltes Ölschütz als Motorschutz- 

schalter. 215. 

Ölschalter, Druckgas-, Wasser- und Ex- 
pansionsschalter. 425. 

Das Verlöschen langer Wechselstrom- 
Lichtbogen. Nach J. Slepian. 439. 


Der Expansionsschalter. A. Simon. 
Brf. 614. 

— F. Kesselring. Brf. 614. 

— Luft-Selbstschalter. 

Die Vorteile selbsttätiger Streckenschal- 
ter für Grubenbahnen. E. Sieg- 


mund. *81. 

„SBIK-Fernwart“, ein neuer ferngesteu- 
erter Motorschutzschalter. E. Be- 
sag. *202. 

Temperaturschutzschaltung für Aufzug- 
motoren. 207. 

Trennschutzschalter der Firma Felten & 
Guilleaume Carlswerk AG. 210. 

Unterspannungs-Auslöser mit abhängiger 
Zeitverzögerung. 212. 

Druckschalter mit Motorschutz in einem 
Apparat. 213. 

Der kleine Sursum-Motorschutzschalter 
in Isoliergehäuse. 214. 

Antennenschalter. 224. 

Die Vorteile selbsttätiger Streckenschal- 


ter für Grubenbahnen. E. Sieg- 
mund. 81. 
— Sehütze und Relais. 


Gußgekapseltes Ölschütz als Motorschutz- 
schalter. 215. 

Neues Wiedereinschaltrelais. 210. 

Über die Richtungsglieder der Distanz- 
relais. M. Walter. 476. 

Das „Phylax“ - Relais als Uberstrom- 
schutz für Quecksilberdampf- Gleich- 
richter. R. Edler. 559. 

— Installationssehalter. 

Anpassung der Sicherungsorgane für 
Leitungen an die betrieblichen Be- 
lastungs verhältnisse. W. Zimmer- 
mann. 237. 5289. 

Installationsselbstschalter. 395. 

Druckknopfschalter. 475. 

— Verschiedene Schaltgeräte. 

Selbsttätige Parallelschalteinrichtung 
eines Einankerumformers bei Span- 


nungschwankungen. K. Ratschke. 
87. 

Die selbsttätige Schaltung von Beleuch- 
tungsanlagen. Nach E. H. Vedder 


u. S. G. Hibben. 89. 

Kittloser Freileitungs- Trennschalter für 
Niederspannung. 211. 

Ein neuer Stromwächter für Anschluß- 
anlagen. 213. 

Ferngesteuerte Wasserwerke. K. H. 
Haga. Brf. 446. 

— G. Appel. Brf. 447. 


Schaltvorgänge s. Uberspannung. 


Schiffahrt. 


Funkverkehr mit Schiffen. 1. 

Neue turbo- elektrische Schiffe. 18. 

Neue turbo- elektrische Fahrgastschiffe 
in den V. S. Amerika. 32. 

Kabelschutz gegen Schiffsanker. 109. 

Dieselelektrischer Schlepper. 160. 

Aufstellung der Schiffe in einein Schwimm- 
dock. Nach Brühl. 344. 


Schnellbahn s. Bahnbau. 
Sehnellregler s. Regelung. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Sehrauben. 


Messungen über den elektrischen Wider- 
stand zwischen Schrauben und Mut- 


tern. Nach Wenner, Nusbaum u. 


Cruickshanks. 585. 
Schriftleitung der ETZ. 593. 
Schuhhersteliung s. Wärmetechnik. 
Schulwesen s. Unterricht. 

Schütze s. Schaltgeräte. 


Schwachstromteehnik s. Fernsprech-, 
Funk-, Signal-, Telegraphenwesen, 
Bildtelegraphie, Hochfrequenztele- 


phonie, Leitungen, Verstärkertechnik. 
Schweißen s. Wärmetechnik. 


Sehwingungen, elektr, s. Funkwesen, 
Theoretische Elektrotechnik, Über- 
spannung. 


Schwingungen, mechanische. 


Schwingungsmessungen an Kabeln auf 
Eisenbrücken. Nach R. Bletschacher. 
463. 


Sieherungen s. Überstromschutz. 

Signalwesen Licht- 
technik). 

Signalwesen im Jahre 1931 (Rückblick 
des EV). 419. 

Alarmeinrichtungen. 419. 

Fernrohrposttechnik. 419. 


Sitzungskalender s. Abt. A IV, Vereins- 
nachrichten. 

Spektralanaiyse s. Physik. 

Sperrsehichtzelle s. Lichttechnik. 

Spitzenkrafterzeugung s. Elektrizitäts- 
werke. 

Sprungwellen s. Uberspannung. 

Stadtbahn s. Bahnbau. 

Stahl s. Magnetismus, Stoffkunde u. 
Abt. A IV, Geschäftliche Mitteilungen. 


Statistik. 


Ein Verfahren zur Beurteilung statisti- 
scher Häufigkeitskurven. Nach H. C. 
Plaut. 111. 

Statistischer Vergleich von gemessenen 
Wicklungs- und Eisenerwärmungen 
elektrischer Maschinen. P. Jacottet. 
287. 

Die Streuung der Durchschlagwerte von 
Transformatorenöl in statistischer Be- 
handlung. J. Rebhan. 556. 

Statistik des Reichspatentamtes. H. 
Herzfeld. 587. 

Statistik der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke. 587. 

Elektrische Haushaltgeräte in Kanada. 
Nach A. S. L. Barnes. 637. 


(s. a. Leitungen, 


Staubsauger s. Maschinenantrieb. 
Sterilisator s. Elektrochemie. 
Steuerung s. Fernmessung, Regelung. 


Stiftungen. 
Arnold-Stiftung. 489. ` 
Errichtung einer „Dr. Carl Auer-Wels- 


bach-Gedächtnis-Stiftung“ . 540. 

Stoffkunde. 

— Metalle (s. a. Magnetismus, Röntgen- 
technik). 

Gekupferter Stahl für Dynamo- und 
Transformatorenbleche. Nach A. 


Kußmann, B. Scharnow, W. 8. 
Meßkin. 181. 
Korrosion. 320. 


— Isollerstoffe (s. a. Isolatoren, Theore- 
tische Elektrotechnik). 

Was ist Hartglas ? 16. 

Über einen neuen glasklaren, spritzbaren 
Werkstoff. Nach Hesse. 132. B. 256. 

Neues Steatit als Isolierstoff für Hoch- 
frequenz. E. Albers-Schönberg u. 
J. Gingold. *205. 

„Flexa“.-Mikafolium. 227. 


XI 


Stoffkunde. 


Das Isoliermaterial Resopal. 229. 


Prüfeinrichtungen für Transformatoren- 
und Schalteröle. 248. 

Wicklungsisolation für Hochspannungs- 
maschinen von 36000 V. Nach F. 
Beldi. 389. 

Isolierstoffe im Jahre 1931 (Rückblick 
des EV). 396. 

Neue Isolierstoffe. 425. 


Verbesserung der Mikanitisolation. Nach 
Boller u. Wellauer. 583. 

Sondereinrichtung zur Prüfung von Iso- 
liermaterial der Firma J. Amsler & 
Co. 585. 

Ist die VDE-Vorschrift für Transforma- 
toren- und Schalteröle ausreichend ? 
A. Baader. Brf. 589. Brf. 590. 

— Typke. Brf. 590. 


Störung s. Erdschluß, Fernsprechwesen, 
Funkwesen, Überspannung, Über- 
strom, Unfälle. ` 

Strahlung s. Funkwesen, Physik. 


Straßenverkehr s. Automobil, Bahnbau, 
Lichttechnik. 


Streuströme s. Erdschluß. 


Tagungen s. Kongresse u. Abt. AIV, 
Vereinsnachrichten. 


Tarifwesen s. Elektrizitätswerke. 
Techniker und Verwaltung. 635. 


Teehniseche Akustik. 


Physikalische Probleme des Tonfilms. 130. 

Lautsprecher. 131. 

Einheit der Lautstärke. 
AEF. 140. 


Elektrische Musik. O. Vierling. Vortr. 
*155. 

Fortschritte in der Elektroakustik. 444. 

Der tönende Kondensator. L. Bernard. 
Brf. 470. 

Schacktograph. 476. 


Der Stand der Rundfunktechnik in 
Amerika und Deutschland. W. 
Reichhardt. 5552. 5619. 

Geräuschmessung. 561. B. 616. 


Entwurf 41 des 


Telegraphenwesen (s. a. Bildtelegraphic, 
Funkwesen). 

Das Fernmeldewesen im I. Halbjahr 1931. 
Kölsch. “1. 

Tonfrequenztelegraphie. 3. 

Berechnung von Telegraphengebühren 
nach der Zeit in den V. S. Amerika. 
160. 

Neuartige Anwendung des Telegraphen 
in Amerika. 179. 

Entwicklung und heutiger Stand der 
Maschinentelegraphen und der Be- 
triebsmethoden. Nach H. H. Harri- 
son. Von H. Stahl. 305. 

Tolegraphie im Jahre 1931. (Rückblick 
des EV). 419. 

Verfahren der Telegraphenübertragung. 
419. 

Zwischenstaatliche 
bete. 498. 

Teilnehmer-Fernschreibdienst. 


Telegraphen - Alpha- 
534. 


Telephonie s. Fernsprechwesen, Hoch- 


frequenztelephonie. 
Temperaturmessung s. Meßkunde. 
Temperaturregelung s. Wärmetechnik. 


Theoretische Elektrotechnik. 
— Elektrisches Feld (s. a. Kondensatoren). 


Die Beeinflussung der Spannungsver- 
teilung und der Uberschlagspannung 
von Isolatoren durch die Umgebung. 
H. Decker. 126. 

Größen des elektrischen Feldes. 
wurf 39 des AEF. 138. 

Feld- und Spannungsverteilung bei Kon- 
densatordurchführungen. 153. 


Ent- 
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Theoretische Elektrotechnik. 
— Widerstand und Leitfähigkeit. 


Zur Physik des Schleifkontaktes. 
F. Schröter. 298. 

Die Anderungen der elektrischen Leit- 
fähigkeit ferromagnetischer Stoffe in 
longitudinalen Magnetfeldern. Nach 
O. Stierstadt. 345. 

Einfluß von gelöster Luft auf die Leit- 
fähigkeit und Durchschlagfähigkeit 
von Ol. Nach H. Edler. 488. 

Messungen über den elektrischen Wider- 
stand zwischen Schrauben und Mut— 
tern. Nach Wenner, Nusbaum u. 
Cruickshanks. 585. 

Einfluß von Druck und Fläche auf den 
Kontaktwiderstand. Nach E. Con- 
tius. 610. 


— Mechselströme und Schwingungen (s. 
a. Funkwesen). 


Die Messung der Selbstinduktivität von 
Eisendrosseln. H. Teuchert. 103. 


Nicht sinusförmige Spannungen und 
Ströme in mehrphasigen Stromkreisen 
und Apparaten. Nach L. A. Doggett. 
161. 

Lichtenberg-Figuren und magnetisches 
Feld. Nach C. E. Magnusson. 323. 
Gleichrichtung durch hyperbolische Kenn- 
linie. Nach O. Stierstadt. 345. 


Wirk-, Blind- und Scheinleistung in elek- 
trischen Stromkreisen mit nichtsinus- 
förmigem Verlauf von Strom und Span- 
nung. S. Fryze. *596. 625. 

Beitrag zur Kenntnis der Wechselstrom- 
Magnetisierung von Eisen. Nach H. 
S. Hallo u. R. H. Borkent. 610. 


Schwingungs- und Kondensatorkreise. 
Nach Har. Müller. 610. 

Verschleifung von Wanderwellen durch 
Kottenleiter. W. Krug. 5628. 


— Elektrizitätsdurehgang durch Gase (m. 
Ausn. des Funkendurchbruchs). 
Kathodenoszillograph s. Meßkunde. 


Elektronen bei Gasentladungen. 131. 
Das Verlöschen langer Wechselstrom- 
Lichtbogen. Nach J. Slepian. 439. 


— Dielektrisches Verhalten der Luft. 


Durchschlag und Uberschlag in Luft bei 
Drucken von 1...30 at. Nach C. 
Reher. 41. 

Der Stoßdurchschlag der Luft nach Un- 
tersuchungen mit dem Kathoden- 
oszillographen. Nach Viehmann. 162. 


Zur Frage der Überschlagsicherheit von 
Durchführungen. Nach A. Weber. 
221. 

Untersuchung des Beginns der Funken- 
entladung. Nach E. O. Lawrence u. 
F. G. Dunnington. 322. 


Lichtenberg-Figuren und magnetisches 
Feld. Nach C. E. Magnusson. 
323. 

Der Einfluß der Polarität auf den Luft- 
durchbruch. Nach F. O. Me. Mil- 
lan u. E. C. Starr. 345. 

Schirme zur Erhöhung der Durchschlag- 
spannung in Luft. H. Roser. *4ll. 


Frequenzabhängigkeit der Funkenspan- 
nung in Luft. Nach H. Lassen. 440. 


— Dielektrisches Verhalten von Öl. 


Durchschlag- und Überschlag-Feldstärke 
in Isolieröl. H. Ritz. *36. 

Untersuchungen über die Gesetzmäßig- 
keiten elektrischer Gleiterscheinungen 
auf Isolatoren in Transformatorenöl. 
Nach H. Staack. 298. 

Einfluß von gelöster Luft auf die Leit— 
fähigkeit und Durchschlagfest igkeit 
von Ol. Nach H. Edler. 488. 

Dielektrische Verluste in Olen. 
Gemant. 511. 

Die Streuung der Durchschlagwerte von 
Transformatorenöl in statistischer Be- 
handlung... J. Rebhan. *556. 


Nach 


Nach A. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Theoretische Elektrotechnik. 


— Dielektrisches Verhalten fester Isolier- 
stoffe (s. a. Isolatoren, Stoffkunde). 
Zeitdurchschlagkurve von Einleiter- 

kabeln. 146. 
Dielektrische Verluste von Steatit. 206. 
Untersuchungen über die Gesetzmäßig- 
keiten elektrischer Gleiterscheinungen 
auf Isolatoren ın Transformatorenöl. 
Nach H. Staack. 298. 


Feldverteilung und Durchschlag von festen 
Isolatoren. Nach L. Inge u. A. 
Walther. 344. B. 640. 


Graphische Bestimmung der Isolations- 
beanspruchung in Hochspannungs- 
Gleichrichteranlagen. K. Lion. 5506. 

Verbesserung der Mikanit isolation. Nach 
Boller u. Wellauer. 583. 


— Verschiedenes (s. a. Piezoelektrizität). 

Photozellen s. Lichttechnik. 

Leitungs- und Photoeffekte in Haälb- 
leitern und Grenzschichten. 129. 

Die Berechnung der elektrodynamischen 
Kräfte zwischen stromdurchflossenen 
Leitern. W. F. Dunton. 162. 

Zur Physik des Schleifkontaktes. 
F. Schröter. 298. 


Nach 


Textilmaschinen s. Maschinenantrieb. 
Tonfilm s. Technische Akustik. 


Transformatoren und Wandler. 


— Leistungstransformatoren. 

Öl s. Stoffkunde, Theoret. Elektrotechn. 

Gekupferter Stahl für Dynamo- und 
Transformatorenbleche. Nach A. 
Kußmann, B. Scharnow, W. 8. 

° Meßkin. 181. 

Lokomotiv-Trocken-Transformator. 283. 

Transformatoren für Höchstspannung und 
Höchstleistung. 381. 

Die Belastung von Transformatoren im 
Parallelbetrieb. Nach R. Richter. 
389. 

Luftkühlung von Transformatorradia- 
toren. Nach K. Kupper. 413. 

Über Fragen des Transformatorenbaues. 
Nach Kübler. 486. 

Regeleinrichtungen für Anzapftransforma- 
toren. K. Bölte. 525. 

— Meßwandler. 

Eine direkte Methode zur Bestimmung des 
Streufeldes eines Wandlers. L. 
Fleischmann. Brf. 93. 

— H. W.L. Brückmanu. W. Engelen- 
burg. Brf. 94. 

Reifen-Stromwandler. 219. 427. 
Fortschritte im Bau von Kaskaden-MeB- 
wandlern. Nach K. Gründig. 341. 
Die neueste Entwieklung im Strom- 

wandlerbau. J. Goldstein. 377. 
428. 503. 
Trockenspannungswandler für 110 kV. 427. 
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UMSCHAU 


Das Fernmeldewesen im I. Halbjahr 1931. 


Von Ministerialrat Kölsch, Berlin. 


I. Zwischenstaatliche Zusammenarbeit. 


Bei der von Jahr zu Jahr steigenden Bedeutung des 
Fernmeldewesens für den Verkehr und die wirtschaftlichen 
Beziehungen zwischen Ländern und Erdteilen wird das 
zwischenstaatliche Nachrichtenwesen in 
immer höherem Maße richtungweisend für die Entwick- 
lung von Fernmeldetechnik und -betrieb auch innerhalb 
der einzelnen Verwaltungen. Deshalb verdient die Tätig- 
keit der der zwischenstaatlichen Zusammenarbeit dienen- 


den Gremien besondere Aufmerksamkeit. Den Welt- 


konferenzen als den wichtigsten Zusammenkünften 
wird bekanntlich durch je einen ständigen beratenden 
Ausschuß (comit& consultatif international) für das 
Fernsprech-, Telegraphen- und Funkwesen vorgearbeitet. 
Die neuerdings von den Ausschüssen gegebenen Empfeh- 
lungen werden bei den für den Herbst 1932 in Madrid ge- 
planten Konferenzen des Welttelegraphen- und Weltfunk- 
vereins eine wichtige Rolle spielen. Im Berichtsabschnitt 
haben die Ausschüsse für Telegraphie (CCIT) und für 
Funkwesen (CCIR) getagt, während der Ausschuß für 
Fernsprechwesen (CCI) erst im zweiten Halbjahr 1931 zu- 
sammengetreten ist. . 
Das CCIT hat vom 11. bis 18. V. in Bern seine dritte 
Tagung abgehalten, die von 21 Verwaltungen und 23 Tele- 
graphen-Betriebsgesellschaften und -Firmen beschickt war. 
In erster Linie wurden Fragen, die mit der Benutzung ge- 
meinsamer Wege für Fernsprecher und 
Telegraph zusammenhängen, also unmittelbar das Pro- 
blem der Gesundung des allenthalben unwirtschaftlichen 
Telegraphenwesens, behandelt. Über die allgemeinen An- 
forderungen an Einrichtungen zum Benutzen derselben 
Leitungen oder Kabel für a ae und Fernsprech- 
betrieb wurden die dem heutigen Stand der Technik ent- 
10 Ea Bestimmungen festgestellt, u. zw. sowohl für 
elegraphenbetrieb auf besonderen Adern (entweder in 
gewöhnlicher Betriebsweise oder mit Tonfrequenztelegra- 
phie, d. h. mit Trägerwellen) als auch für Betrieb auf den 
ernsprechadern selbst, sei es als Unterlagerungs- und 
Überlagerungstelegraphie (Telegraphierschaltung im ge- 
schlossenen Sprechkreis), sei es als Vierer- und Achter- 
telegraphie (Telegraphierschaltung über Erde). Die Lei- 
stungsfähigkeit der in den großen Fernkabeln geführten 
Telegraphenverbindungen für Einheitsapparate wurde — 
unter Vorbehalt von Ausnahmereglungen zwischen einzel- 
nen Verwaltungen — auf 50 Bauds festgesetzt, was eine 
Telegraphiergeschwindigkeit von 50 Strom- 
schritten des Fünferalphabets in 1 s bedeutet. Die Ver- 
teilung der Trägerwellen für Tonfrequenztele- 
graphie wurde nach deutschem Vorschlag grundsätzlich 
so geregelt, daß 420 Hz die unterste Frequenz darstellen 
und die höheren Frequenzen in Abständen von 120 zu 120 
Hz folgen. Die Beratungen führten weiter zu Begriffs- 
bestimmungen für die ienung der Leitungen 
und Apparate (Anpassung, Ansprechsicherheit, Ver- 
zerrungsfreiheit) und schufen Grundlagen für ein hier- 
über aufzustellendes Pflichtenheft, dessen Einzelheiten 
späteren Beschlüssen nach Sammlung weiterer Erfahrun- 
gen vorbehalten wurden. Richtlinien wurden aufgestellt 
für den Bau und Betricb der Bildtelegraphen- 
apparate sowie das Zusammenarbeiten verschiedener 
Systeme und für den Schutz der Telegraphen- 
leitungen gegenStarkstrom. Weitere Arbeiten 
galten der Vervollkommnung der Bildzeichen, der 


Herausgabe einer Liste der Einheitszeichen und 
eines zwischenstaatlichen Wörterbuchs der Tele- 
graphentechnik (in dem übrigens der „Spring- 
schreiber“ nicht mehr als „appareil start-stop“, sondern 
als „appareil arythmique“ erscheinen wird). Auf dem Ge- 
biet Betrieb und Tarif wurden folgende Fragen 
geregelt bzw. für die Weltkonferenz vorbereitet: Abkür- 
zungen und Laufnummern bei der Telegrammübermitt- 
lung, Brieftelegramme, Schmuckblatt-Telegramme, Glück- 
wunschtelegramme zu Weihnachten und Neujahr, Weiter- 
beförderung der Telegramme mit der Post, Laufzeit der 
Telegramme, zwischenstaatlicher Bildtelegraphendienst, 
unmittelbarer Fernschreibverkehr mit Springschreibern 
zwischen Teilnehmern. Die wichtigste Betriebsfrage be- 
traf die Vereinheitlichung der zwischen- 
staatlichen Telegraphen-Alphabete. In 
diesem Punkt, dessen Regelung Voraussetzung für einen 
Einheitsapparat im zwischenstaatlichen Verkehr und von 
grundlegender Bedeutung für den Bau der Zukunfts- 
apparate überhaupt ist, hatte man sich bei früheren Ta- 
gungen vorläufig auf der Grundlage des Baudot-Alpha- 
bets geeinigt und zwei Alphabete, eines für Mehrfach- 
apparate, eines für Springschreiber (auch solche für un- 
mittelbaren Teilnehmerverkehr) in Aussicht genommen. 
Die Berner Tagung kam zu einem einzigen Einheitsalpha- 
bet, dessen Grundlage aber eines der in den angelsächsi- 
schen Ländern gebräuchlichen Murray-Alphabete bilden 
sollte. Das Durchdringen des englisch- amerikanischen 
Standpunktes war auf die fortgeschrittene Entwieklung 
des unmittelbaren Teilnehmer-Springschreiberdienstes in 
Amerika und auf die abzusehende Ausdehnung dieses 
Dienstes auf den Verkehr zwischen englischen und ameri- 
kanischen Teilnehmern zurückzuführen. Auf jeden Fall 
ist die endlich zustande gekommene Einigung zu begrüßen. 


Kurze Zeit später (vom 27. V. bis 8. VI.) fand sich 
das CCI R in Kopenhagen zu seiner von 200 Delegierten 
und Sachverständigen aus 38 Ländern beschickten zweiten 
Tagung zusammen. Hierbei wurden für den Funk- 
s prech verkehr mit Schiffen nach dem deut- 
schen Vorschlag folgende Richtlinien beschlossen: Wellen- 
länge zwischen 100 und 13 m, für den Nahverkehr zwischen 
200 und 100 m. Zur Vermeidung von gegenseitiger Stö- 
rung beim Nebeneinanderbestehen von Telegraphie- und 
Telephonieverbindungen zwischen Land und See sollen in- 
nerhalb des in Betracht kommenden Wellenbandes bei den 
Bordfunkstellen die Telegraphiewellen an der einen Band- 
grenze (nach der höheren Wellenlänge zu), die Telephonie- 
wellen entgegengesetzt liegen, während sich die Wellen 
der Küstenfunkstellen in der Mitte des Bandes befinden. 
Die Schiffsender sollen eine Telephonieleistung von nicht 
mehr als 2kW und als Antennen einfache Dipole haben; 
die Küstenfunkstellen sollen bei beliebiger Leistung mit 
Richtantenne mit möglichst enger Bündelung senden, auch 
für den Empfang Richtantennen verwenden und mit Ap- 
paraten von höchster Vollkommenheit empfangen, wäh- 
rend an die Empfänger der Bordfunkstellen mildere Be- 
dingungen gestellt und möglichst einwandfreie Empfangs- 
bedingungen verlangt werden. In der Frage der Kon- 
stanthaltung der Sender wurde man sich über 
die zuzulassenden Sendetoleranzen einig, die nach 
den Wellenlängen abgestuft und für feste Funkstellen 
und Rundfunksender schärfer gefaßt wurden als für be- 
wegliche Sender (auf Schiffen oder Flugzeugen) oder für 
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gewisse Landfunkstellen wie Küsten- und Flughafenfunk- 
stellen; die Toleranzen sollen für neue Sender ab 1933, für 
die bis dahin vorhandenen ab 1938 in Kraft treten. Zur 
Verringerung der Bandbreite eines Senders 
wurde die Anwendung der dafür bekannten Mittel (Unter- 
drückung eines Seitenbandes, u. U. auch der Trägerwelle) 
empfohlen, vorläufig aber nur für den Bereich über 3000 m, 
für den bereits Erfahrungen vorliegen. Die Schaffung ab- 
soluter Frequenznormen, für die vorläufig eine 
Genauigkeit von 1/10 festgesetzt wurde, soll jedem Lande 
ebenso überlassen bleiben wie die Bereitstellung genügend 
genauer Wellenmesser, die jetzt fast überall mit der 
von Deutschland entwickelten Verwertung des piezoelek- 
trischen Effektes eingerichtet werden; zu Frequenzver- 
gleichungen sollen die Normen zwischen den Ländern 
ausgetauscht und geeichte Wellen von einer oder mehreren 
Stellen ausgesandt werden. Zur Unterdrückung unnötiger 
Nebenausstrahlungen (Oberwellen, Nebenwel- 
len) sollen alle verfügbaren Mittel angewendet werden; 
für die zulässige Feldstärke von Oberwellen soll nach 
weiteren Erfahrungen nach deutschem Vorschlag ein ab- 
soluter, von der Senderleistung unabhängiger Betrag fest- 
gesetzt werden; der Klirrfaktor (bei Übermodulation) soll 
bei Rundfunksendern höchstens 4 %, bei sonstigen Tele- 


phoniesendern höchstens 10 % betragen. Die vorstehenden 


Mittel für einen möglichst einwandfreien Sendebetrieb 
sollen noch durch weitgehende Verwendung von Richt- 
luftleitern (Strahlwerfern) ergänzt werden. Die Le i- 
stung modulierter Sender soll künftig nicht 
nur durch die der Antenne zugeführte Leistung (in kW), 
sondern auch durch den Höchstbetrag des Betriebsmodu- 
lationsgrades (in Prozenten) ausgedrückt werden. Das all- 
gemeine Vorgehen gegen Fremdstörungen des 
Funkempfangs (Rundfunkstörungen) mit 
den dafür bekannten Abwehrmaßnahmen soll der Madri- 
der Weltfunkkonferenz empfohlen werden, der eine zusam- 
menfassende Darstellung der Verhältnisse übergeben wer- 
den soll. Für die dem Weltfunkverein vorbehaltene Wel- 
lenverteilung sollen der Weltkonferenz Beiträge für 
die vom technischen Standpunkt, d. h. vom Standpunkt der 
Wellenausbreitung, günstigste Verteilung geliefert wer- 
den. Eine weitere Empfehlung lautete dahin, daß die bis- 
her nur halbamtlich geführte Frequenzenliste künf- 
tig zum amtlichen Dienstbehelf werden soll mit der Ver- 
pflichtung für alle Länder, die Frequenzen ihrer sämt- 
lichen Funkstellen mit einer über die zugelassene Tole- 
ranz hinausgehenden Genauigkeit anzugeben. Die Frage 
der Rufzeichenzuteilung wurde, der Übung 
in Deutschland gemäß, zweckentsprechender geregelt. 
Schließlich wurde nach bisherigem Brauch eine Liste der 
neu aufgetauchten und noch unerledigt gebliebenen tech- 
nischen Fragen aufgestellt und deren Prüfung, möglichst 
noch vor der Weltkonferenz, in die Wege geleitet. 


Unter dem Zeichen der bevorstehenden Weltfunk- 
konferenz stand auch die Tagung des Weltrundfunk- 
vereins (29. und 30. VI. in Ouchy-Lausanne). Der Ver- 
ein, der mit Ausnahme von Rußland fast alle europäischen 
Rundfunkunternehmungen umfaßt und die Interessen 
von etwa 12!2 Mill Rundfunkhörern vertritt, will mit 
allen Kräften bei der nächsten Weltkonferenz eine Ver- 
größerung desden Rundfunkwellen zuge- 
wiesenen Bandes zu erreichen suchen. Ferner hat 
er sich mit der Frage der Verbreiterung des Abstandes 
zwischen den immer zahlreicher werdenden Großsendern 
und der Bekämpfung der Rundfunkstörungen befaßt und 
technisch-wissenschaftliche Untersuchungen über die 
Reichweite der Sender, unterstützt von planmäßigen Feld- 
stärkemessungen, in die Wege geleitet. Ein weiterer Be- 
schluß galt der Einführung „europäischer Kon- 
zerte“ von hohem künstlerischem Niveau, die abwech- 
selnd von verschiedenen Ländern veranstaltet und mög- 
lichst von allen Mitgliedern des Vereins verbreitet werden 


sollen. 
II. Technik. 


Die Technik des Fernmeldewesens hat in Deutschland 
und im Ausland weitere Fortschritte gemacht, insbeson- 
dere sind solche beim Funkwesen zu verzeichnen. Für die 
Weiterentwicklung in Deutschland ist die seit einiger Zeit 
zur ständigen Einrichtung gewordene alljährliche Pro- 
fessorenkonferenz beim Reichspost-Zen- 
tralamt (RPZ) von besonderer Bedeutung. Auch im 
Jahre 1931 (April) gab diese Zusammenkunft Gelegenheit, 
durch Aussprache zwischen Hochschullehrern und Tech- 
nikern der Deutschen Reichspost (DRP) und anderer in- 
teressierter Behörden die wissenschaftlichen Grundlagen 
der Fernmeldetechnik zu vertiefen, gegenseitige Erfah- 
rungen auszutauschen und das Forschungs- und Bildungs- 
wesen von der Praxis her weiter anzuregen. Auch hierbei 


nahm der Funk als das entwicklungsfähigste Gebiet einen 
breiten Raum ein. 

Die Zeitspanne eines halben Jahres ist für manches 
Einzelgebiet zu kurz, um die Weiterentwicklung treffend 
beurteilen oder einen merklichen Fortschritt feststellen 
zu können. In manchen Fragen wird daher die Bericht- 
erstattung auf den nächsten Halbjahresbericht zu ver- 
schieben und dabei auf den Zeitraum eines vollen Jahres 
zurückzublicken sein. Gleichwohl kann auch jetzt schon 
die Abschließung wichtiger Arbeiten oder Erkenntnisse 
mitgeteilt werden. 

In der Fernsprechtechnik bildet nach wie vor 
die Umgestaltung der Ortsverkehrs-Einrich- 
tungen zum Selbstanschlußbetrieb (SA-Be- 
trieb) die umfangreichste Aufgabe. Im Berichtsabschnitt ist 
die Zahl der SA-Teilnehmer in Deutschland von 56,9 % auf 
59,8% sämtlicher Hauptanschlüsse gestiegen. Der Zu- 
wachs entfiel in der Hauptsache auf die großen Ortsnetze, 
deren Umstellung wegen des besonderen Verkehrsbedürf- 
nisses und der unbedingten Wirtschaftlichkeit von der 
DRP in erster Linie gefördert und, von einigen Ausnahmen 
(darunter auch Groß-Berlin) abgesehen, in naher Zeit ab- 
geschlossen sein wird. An dem in langjähriger Erfahrung 
erreichten Stand der neueren Technik großer SA-Ämter 
ist unverändert. festgehalten worden. Für kleinere SA- 
Ämter, deren Einrichtung nicht so wirtschaftlich ist, aber 
nunmehr in größerem Umfang bevorsteht, ist eine Ent- 
wicklung mit dem Ziel einer Verbilligung der Amtsanlage 
eingeleitet worden. Von den hiernach schwebenden Pro- 
jekten wurde das eines kleinen SA-Amtes fertiggestellt, 
bei dem an Stelle des jedem Teilnehmeranschluß zugeord- 
neten Wählers (Vorwählers) eine für eine Anzahl von Teil- 
nehmern gemeinsame und daher billigere Wähleranlage 
(Anrufsucher) tritt. Weiter sind Schaltungen in Bearbei 
tung genommen worden, die es erlauben sollen, auf den 
Verbindungsleitungen kleiner SA-Ämter mit ihrem Fern- 
amt (Überweisungsfernamt) statt mit Gleichstrom mit 
Wechselstrom zu wählen und zu signalisieren. Dadurch 
will man einerseits von Isolationsschwankungen unabhän- 
giger werden, wodurch man u. U. kostspielige Verkabelun- 
gen vermeiden kann, anderseits kann man sich durch die 
Wechselstromschaltungen gegen Störbeeinflussung aus 
Starkstromanlagen besser schützen. Für die vielfach nicht 
zu umgehende Verkabelung der vorerwähnten Verbin- 
dungsleitungen hat die DRP in Anbetracht der zunehmen- 
den Ausbreitung des SA-Betriebs auf dem flachen Lande 
im Haushalt 1931 eine größere Summe als in früheren 
Jahren ausgeworfen. — Die Amtsbautechnik für den 
Fernverkehr wird durch die Bestrebungen beeinflußt, 
den Verkehr hauptsächlich auf die nahen Entfernungen 
zu beschleunigen und den Teilnehmern soweit als 
möglich im unmittelbaren Anschluß an die Anmeldung 
auch die Verbindung zu geben. Dies bedeutet ein Auf- 
geben der Teilung der Fernamtseinrichtung in Arbeits- 
plätze für Anmeldung und solche für Gesprächsausfüh- 
rung. Die Technik neuer Fernämter kleinen Umfangs 
wird schon seit einiger Zeit nach diesen Gesichtspunkten 
gestaltet, nunmehr wird man auch dazu übergehen, große 
Fernämter in dieser Weise zu bauen und vorhandene 
Fernämter nach und nach für die neue Betriebsweise ab- 
zuändern. Hand in Hand damit geht eine Vereinfachung 
des Dienstes im Fernverkehr, indem man die menschliche 
Vermittlungstätigkeit teilweise durch selbsttätige Ein- 
richtungen ersetzt. Ebenso wie man von jeher — SA-Be- 
trieb vorausgesetzt — vom Fernamt in das eigene Orts- 
netz oder in kleine zugeteilte Ortsnetze der Nachbarschaft 
hineinwählt, wird man künftig auch — allerdings vorläufig 
nur in mäßigen Entfernungsgrenzen — von einem Fern- 
amt aus die Teilnehmer im Bereich eines anderen Fern- 
amts über Wähler unmittelbar ansteuern. Diese Fern- 
wahl ist nicht nur geeignet, den Dienst zu vereinfachen 
und zu beschleunigen, sondern ihn auch wirtschaftlicher 
zu gestalten. Die Schaltungen dazu sind im Berichtsab- 
schnitt mit Erfolg erprobt und noch weiter vervollkomm- 
net worden. Welchen Umfang die Verkehrsbeschleunigung 
einnimmt, hängt naturgemäß von der Dichte des Fernlei- 
tungsnetzes ab, die unter den gegenwärtigen Verhältnissen 
nicht wesentlich gesteigert werden kann, aber doch aus- 
reichen wird, wenigstens in vielen Nahverkehrsbeziehun- 
gen während eines großen Teiles des Tages einen Sofort- 
verkehr zu gestatten. An den Schnellverkehr, der 
grundsätzlich auf Sofortbetrieb eingestellt ist, reicht diese 
Betriebsweise allerdings nicht heran, man muß sich aber 
eine wesentliche Ausdehnung der kostspieligen Schnell- 
verkehrseinrichtungen aus finanziellen (rründen nach wie 
vor versagen und hat sich auch neuerdings darauf be- 
schränken müssen, die in besonders verkehrsreichen Wirt- 
schaftsgebieten bestehenden Schnellverkehrsnetze in dem 
unumgänglich notwendigen Umfang auszubauen und ab- 
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zurunden. — Eine wesentliche Bedingung der Wirtschaft- 
lichkeit des SA-Betriebs ist die Zusammenfassung des 
Fernverkehrs auf dem flachen Lande bei den bereits er- 
wähnten Überweisungsfernämtern, wodurch im Endzu- 
stand die Zahl der am Fernverkehr beteiligten Handver- 
mittlungstellen auf etwa '/; zurückgeführt wird. Über 
die hiernach notwendige Umgestaltung des Fernlei- 
tungsnetzes in seinen Ausläufern sind während des 
letzten Jahres Netzpläne ausgearbeitet worden, die 
nunmehr zum Abschluß gebracht sind. Die Steigerung 
der Reichweite im Fernverkehr mit dem Ziel, den Sprech- 
stellen aller Länder gegenseitige Verkehrsmöglichkeit zu 
geben, verlangt eine Durchprüfung des gesamten Fern- 
leitungsnetzes auf seine Übertragungsgüte und 
teilweise seine Umstellung durch Änderung der Netzver- 
knotung und Schaffung leistungsfähiger Verbindungen. 
Die dahin zielenden Arbeiten sind weiter gefördert wor- 
den, insbesondere auch durch Festlegung der Zweckbestim- 
mung der einzelnen Leitungstypen, deren Übertragungs- 
eigenschaften bei der raschen Entwicklung des Fernkabel- 
netzes naturgemäß verschiedenartig sind. — Das Fern- 
kabelnetz selbst wurde durch Kabbellegungen auf der. 
Strecken Hamburg—Bremen, Hof—Nürnberg, Königsberg 
—Allenstein, Berlin Stralsund, Hamburg—Hannover, 
Köln — Aachen weiter ausgebaut. Am 7. IV. konnte die 
Deutsche Fernkabelgesellschaft auf ihr 
10 jähriges Bestehen zurückblicken und für diesen Zeit- 
raum eine Durchschnittsjahresleistung von über 1000 km 
neuer Fernkabelstrecke verzeichnen. Mit einem Fernkabe!- 
netz von nahezu 11000 km Kabellänge und etwa 2,2 Mill 
km Einzeladern hat Deutschland immer noch die Spitze 
in Europa. — Beim Fehlen von Fernkabelverbindun- 
gen hilft man sich mit der Hochfrequenztele- 
phonie, die auf einer Freileitung außer dem nieder- 
frequenten Gespräch noch Zusatzgespräche (üblich sind 3) 
gestattet und für die bestehenden oder noch geplanten 
Verbindungen von Deutschland nach Polen, Rußland und 
den Randstaaten neuerdings wieder eine große Rolle spielt. 
Gegenüber den vor Jahren im Innenverkehr gebräuch- 
lichen Einrichtungen sind die neueren Systeme auf Grunil 
der Erfahrungen in der Hochfrequenz- und Verstärker- 
technik wesentlich verbessert. Sie arbeiten noch bei einer 
Höchstdämpfung von 5 Neper und sehen die Einschaltung 
von Hochfrequenzverstärkern (mit einer maximalen Ver- 
stärkung von 3 Neper) vor. Die neuesten Arbeiten gehen 
dahin, den Trägerstrom unterwegs teilweise zu unter- 
drücken, um so mit billigeren Zwischenverstärkern aus- 
kommen zu können. Der Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
einer Fernleitung soll auch ein neuerdings entwickeltes, 
mitniedriger Trägerfrequenz arbeitendes System die- 
nen, das es erlaubt, auf Freileitungen außer dem nieder- 
frequenten Gespräch noch ein Zusatzgespräch durchzubrin- 
gen. Im Gegensatz zu der demselben Zweck dienenden und 
bereits mehrfach eingeführten Zweibandtelephonie arbeitet 
diese „Einträgertelephonie“ nur mit einer ein- 
zigen Trägerfrequenz (etwa 5800 Hz) für beide Sprech- 
richtungen, indem in der einen Richtung nur das obere, 
in der anderen Richtung nur das untere Seitenband über- 
tragen wird. 

Auch in der Telegraphentechnik spielt der 
Betrieb mit Trägerwellen nach wie vor eine wichtige Rolle. 
Bei der Tonfrequenztelegraphie wendet man 
sich immer mehr dem System mit 12 Frequenzen auf einer 
Fernkabelader zu. Dieses System liegt auch der nach 
deutschem Vorschlag zwischenstaatlich angenommenen 
Frequenzverteilung (s. unter I.) zugrunde, die selbst bei 
einer Steigerung auf 18 Frequenzen einen unbeschränkten 
Europaverkehr ohne weiteres erlaubt. Aus Kanada wird 
sogar die Eröffnung einer Telegraphenverbindung mit 24 
Kanälen gemeldet. Das deutsche Fernkabelnetz ist jetzt 
mit Verbindungen für Tonfrequenz- und Unterlage- 
rungstelegraphie so weit ausgestattet, daß der 
Telegraphenverkehr zwischen den größeren Städten völlig 
unterirdisch abgewickelt werden kann. — Der Spring- 
schreiber als Telegraphenapparat der Zukunft wird 
stetig weiter eingeführt und verdrängt immer mehr die 
alten Systeme. Er besitzt die gleiche Tastatur wie die auch 
sonst im Telegraphenbetrieb (z. B. bei der Fernsprechauf- 
nahme für Telegramme) verwendete deutsche Büroschreib- 
maschine, was die Ausbildung des Personals wesentlich 
vereinfacht. Auch für den privaten Fernschreibverkehr 
powini der Springschreiber immer mehr an Boden. Aller- 

ings beschränkt sich der Privatverkehr in Deutschland 
auf unmittelbare, aus dem Fernkabelnetz gewonnene Ver- 
bindungen, die an eine Reihe größerer Firmen, Bankhäuser 
usw. vermietet sind, während ein ähnlich dem Fernsprech- 
verkehr gestalteter, über öffentliche Vermittlungstellen 
abzuwickelnder Teilnehmer-Fernschreibverkehr noch keine 
greifbare Gestalt gewonnen hat. Dagegen kommt dieses 


in Amerika weitverbreitete Verfahren zur Zeit in England 
in Aufnahme, wo (in London) mit der Einrichtung einer 
Springschreiberzentrale (zunächst für 1000 Anschlüsse) 
begonnen ist. — Ein Fortschritt in der Fern-Rohr- 
posttechnik besteht darin, daß zur Vermeidung von 
Umladungen der Büchsen selbsttätige Weichensysteme 
verwendet werden, die entweder durch die Büchsen selbst 
(mit hochfrequenten oder Induktionsströmen) oder durch 
Wähler des selbsttätigen Fernsprechsystems gesteuert 
werden. Eine Anlage der letzten Art ist zur Zeit in Berlin 
im Bau. — Auf dem Gebiet der Bildtelegraphie ist 
neuerdings ein wohlfeiles Gerät, der Chemograph, 
herausgebracht worden, das auf elektrochemischem Prinzip 
beruht. Es kann auf einem Kraftwagen untergebracht und 
an beliebigem Ort, falls dort die gewünschten Fernleitun- 
en und Schalteinrichtungen beim Fernsprechamt vorhan- 
dr sind, eingesetzt werden. Das Gerät eignet sich daher 
besonders für den Zeitungsbilddienst. Auf Zweidrahtlei- 
tungen ist bis zu 1000 km ein einwandfreier Bildempfang 
erzielt worden. Die DRP hat den Apparat zur Verwendung 
auf dem Inlandsnetz zugelassen. Die Bildtelegraphie nach 
dem in Amerika schon seit 20 Jahren gebräuchlichen 
Bartlane- Verfahren ist neuerdings wesentlich ver- 
bessert worden: Das auf einer umlaufenden Bildtrommel 
aufgespannte und von einer Photozelle abgetastete Bild 
erregt je nach den Helligkeitswerten seiner Bildpunkte 
eine kleinere oder größere Zahl von Stanzrelais einer Re- 
laiskombination, wodurch in einem gleichmäßig fortbeweg- 
ten Papierstreifen Löcher in entsprechender Zahl ein- 
estanzt werden. Der Stanzstreifen wird draht- oder 
unkentelegraphisch mit einem gewöhnlichen Lochstreifen- 
Schnelltelegraphen übertragen,wodurch auf der Empfangs- 
seite ein neuer Stanzstreifen hergestellt wird, über den 
Bildpunkte entsprechender Helligkeitswerte auf dem auf 
der Empfangstrommel aufgespannten Film hervorgerufen 
werden. Mit dem Verfahren können Bilder bis zu 32 ver- 
schiedenen Helligkeitswerten erzeugt werden. Neben der 
somit vorzüglichen Tönung der Bilder hat das Verfahren 
den Vorzug, daß es keinen Gleichlauf zwischen Sender und 
Empfänger verlangt, daß seine Bildapparatur dank der 
Verwendung der gewöhnlichen Typendrucker einfach ge- 
halten sein kann, und daß die Übertragung von atmosphä- 
rischen Störungen oder Fadings unbeeinflußt bleibt. Diese 
Vorzüge hat auch eine kürzlich vorgenommene private 
Versuchsübertragung zwischen Buenos-Aires und Berlin 
bestätigt. Sehr nachteilig wirkt allerdings die lange Über- 
mittlungsdauer (für ein 9 zu 10 cm großes Bild 3 h 
einschließlich der Umwandlungsvorgänge), die einer aus- 
Beschnen praktischen Verwertung vorläufig noch hin- 
ernd im Wege steht. Zur Erweiterung des bereits statt- 
lich angewachsenen deutschen Bildübertragungs- 
netzes sind in Berlin Vorbereitungen und Versuche mit 
EL UNNUDERTARUNGEn mit New York und Moskau im 
ange. 

Beim Funkwesen gab der in den Berichtsabschnitt 
fallende Gedenktag des 25jährigen Bestehens der Groß - 
funkstelle Nauen Anlaß zu einem Rückblick auf die 
Entwicklung des drahtlosen Überseeverkehrs. Die Station 
umfaßt put mit den Empfangsanlagen in Geltow und Bee- 
litz 12 Kurzwellenverbindungen für Telegraphenverkehr 
und wird nach Abschluß der zur Zeit laufenden Bauarbei- 
ten 30 Kurzwellenantennen (Richtantennen mit Reflekto- 
ren) haben. Außerdem bestehen noch 4 Verbindungen für 
Funkfernsprechverkehr mit Übersee. — Bei den Funkfern- 
sprechverbindungen wird die Möglichkeit des Abhörens 
durch Unbefugte, Amateure usw., als besonders 
lästig empfunden. Die bisher entwickelten und im Ausland 
gebräuchlichen Mittel zur Geheimhaltung haben noch nicht 
den erwünschten Grad der Sicherheit.. In Deutschland sind 
jetzt Versuche mit einem besseren erfolgversprechenden 
Verfahren im Gange, das auf einer Unterteilung des 
Sprechbandes mit Frequenzumformung der Teilbänder be- 
ruht. — Aus Amerika wird die Einrichtung eines Poli- 
zeifunks bekannt, bei dem Funknachrichten von einer 
zentralen Stelle aus an fahrende Polizei-Kraftwagen ver- 
breitet werden. Im amerikanischen Eisenbahnwesen 
wird jetzt nach langen Versuchen der Funk für den Dienst- 
verkehr innerhalb langer Güterzüge nutzbar gemacht, aus 
Frankreich wird der Ausbau von 22 Zügen für Empfang 
in- und ausländischer Sender und für Schallplattendarbie- 
tungen im Zuge gemeldet. Der Zugfunk in Kanada 
scheint auf gleiche technische Höhe wie in Deutschland 
(Berlin— Hamburg) gebracht zu sein, wird doch die ge- 
lungene Übermittlung von Gesprächen aus England mit- 
geteilt. — Im In- und Ausland beschäftigt man sich jetzt 
eifrig mit der Technik der ultrakurzen Wellen, 
von denen man u. a. eine Umwälzung im Rundfunk, be- 
sonders auch eine Störbefreiung erhofft. Auch die DRP 
hat mit kristallgesteuerten Sendern (mit Frequenzverviel- 
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fachung) für 6,75 und 7,05 m Wellenlängen und 0,3 kW 
Telephonieleistung eingehende Versuche gemacht. Dabei 
ergab sich auch in Städten mit ausgedehntem Weichbild 
mit einfachen Kurzwellengeräten und Zimmerantenne ein 
guter Lautsprecherempfang, der jedoch durch Kabel- 
schächte und andere große Metallmassen in den Gebäuden 
beeinträchtigt wurde. Störungen durch Motoren und elek- 
trische Hausapparate machten sich, wenn auch schwächer, 
bemerkbar; als neue Störquellen traten aber die Zündun- 
gen vorbeifahrender Kraftwagen in Erscheinung. Die 
Untersuchung ist noch nicht abgeschlossen und soll sich 
noch auf die Frage der Störbeeinflussung normaler Rund- 
funkwellen durch die Kurzwellensender und der Anpas- 
sung der üblichen Geräte an Kurzwellenempfang er- 
strecken. Viel bemerkt wurden Versuche mit 18 cm langen 
Wellen, Mikrostrahlen genannt, die auf der 50 km 
langen Strecke zwischen Dover und Calais angestellt wur- 
den und bei Senderleistungen von 0,5...2W gute Sprech- 
verständigung über den Kanal ergaben. Man bediente sich 
elektrooptischer Vorrichtungen, d. h. die Strahlen wurden 
über einen Reflektor von 3 m Dmr. ausgesandt und von 
einem ebensolchen empfangen. Sender und Empfänger 
mußten aber in gegenseitiger Sichtbarkeit aufgestellt sein, 
wenn auch klimatische oder Witterungsverhältnisse oder 
die Tageszeit (Tag oder Nacht) keinen störenden Einfluß 
hatten. Auch machten sich Fadings in keiner Weise be- 
merkbar. Die an dem Versuch beteiligten Stellen erhoffen 
von der Verwendung der Wellen zwischen 10 und 100 cm 
bei der großen Zahl der möglichen Frequenzbänder, der 
Richtwirkung und der geringen Energie weitgehende An- 
wendungsmöglichkeiten für einen störungsfreien Sprech- 
verkehr. Vorläufig scheinen aber die Voraussetzungen für 
einen leistungsfähigen kommerziellen Verkehr aus ver- 
schiedenen technischen Bedenken noch nicht gegeben zu 
sein. Auch für den Rundfunk und das Fernsehen hat das 
Verfahren noch keine praktische Bedeutung. In gewissen 
Fällen kann es aber wohl bereits nach seinem jetzigen 
Stand nutzbringend sein, z. B. im Schiffsverkehr oder im 
Sprechverkehr vom Festland zu Inseln. So erwägt die 
französische Verwaltung eine praktische Verwendung 
zwischen dem Festland und der Insel Korsika. Die weitere 
Entwicklung wird man aufmerksam zu verfolgen haben. 
Auch aus Rußland werden Versuchsübertragungen mit so 
kurzen Wellen (7,12 und 19 cm) gemeldet, wobei mit einer 
Leistung von 20 W auf Tausende von Kilometer guter 
Empfang möglich war. Einzelheiten darüber sind nicht 
bekannt geworden. 

Die technische Entwicklung beim Rundfunk steht 
im Zeichen der Großrundfunksender. Die Ende 
1930 von der DRP in Betrieb genommenen 75 kW-Sender 
in Mühlacker und Heilsberg wurden in der Folge eingehend 
in ihrer Wirkung beobachtet, sollen doch die gesammelten 
Erfahrungen für die weitere Durchführung des deutschen 
Großssender-Bauprogramms (s. unter III.) richtungweisend 
sein. Die für die beiden Sender vorgenommenen Messun— 
gen der Feldstärken und Beobachtungen der Fadings haben 
den erwarteten Gütegrad bestätigt. Bei dieser Gelegenheit 
konnte auch im Zusammenwirken mit englischen und rus— 
sischen Großsendern die merkwürdige Beobachtung ge- 
macht werden, da die Ausbreitung von Sendern allgemein 
in der Ost-West-Richtung stärker zu sein scheint als in 
umgekehrter Richtung. Dieser Erscheinung wird noch 
weiter nachgegangen werden. — Die Versuche mit Fern- 
sehen haben noch keinen voll befriedigenden Zustand 
ergeben. Die DRP hat die Güte ihrer Versuchsendungen, 
die regelmäßig über Berliner Rundfunksender stattfinden, 
neuerdings gesteigert (bisher 1200 Bildpunkte bei 12,5 
Bildern /s, nunmehr 3000 Bildpunkte bei 25 Bildern /s und 
einem Frequenzband von 40 000 Hz.). Die Versuche wer- 


den, auch unter Einführung einer Tonbegleitung zu den 
Bildern, fortgesetzt. 


III. Verkehr und Organisation. 


Der während des Berichtsabschnitts in verstärktem 
Maße eingetretene Niedergang der Wirtschaft zeichnet 
sich durch einen allgemeinen Rückgang des öffent- 
lichen Fernmeldeverkehrs ab. In Deutschland 
war beim Fernsprechwesen der Ortsverkehr um 
2 , der Fernverkehr sogar um 5 % schwächer als im er- 
sten Halbjahr 1930. Die Zahl der Sprechstellen (Haupt- und 
Nebenanschlüsse), zuletzt 3178648, hatte nur einen Zu- 
gang von 0,12 % (gegenüber rd. 5 % in früherer Zeit) auf- 
zuweisen, der aber ausschließlich auf die für die Teil- 
nehmer billigeren Nebenstellenanlagen entfiel. Vorüber- 
gehend hatte sogar die Zahl der Sprechstellen um rd. 5000 
abgenommen, eine seit Einführung des Fernsprechers noch 
nie dagewesene Erscheinung. Beim Telegrammverkehr 
war der Rückgang gegen das Vorjahr mit 16,6 % beson- 
ders stark. Die wirtschaftliche Not spiegelte sich auch 


in einer Abnahme der Schmuckblatt-Telegramme und einer 
Zunahme der Brieftelegramme wider. Lediglich die Zahl 
der Rundfunkteilnehmer ist um 6% auf 3719 594 
gestiegen, jedoch zeigte auch hier das zweite Vierteljahr 
eine Abnahme der gebührenpflichtigen Empfangsanlagen. 
Nach neueren Ermittlungen empfangen von den Rundfunk- 
hörern in Deutschland nur 16 % mit Detektor und 84 “t 
mit Röhrengerät (darunter 55 % Dreiröhrenapparate); 
47 % aller Röhrenempfänger werden mit Netzanschluß be- 
trieben. Aus Rußland wird dagegen starke Zunahme des 
Rundfunks gemeldet; dort ist die Zahl der Rundfunkhörer 
von 400 000 im Jahre 1929 auf 2% Mill (darunter 2,1 Mill 
in ländlichen Bezirken) angestiegen. 


Aus dem Berichtsabschnitt ist auch eine Reihe von 
Maßnahmen zur Hebung und Besserung des 
Verkehrs zu melden. Im deutschen Fern- 
sprechverkehr traten mehrere Gebührenermäßigun- 
gen ein: die Anschluß-Grundgebühr für Groß-Berlin, die 
infolge Ausdehnung des Ortsnetzes hätte erhöht werden 
müssen, wurde auf dem alten Stande (8 RM monatlich) 
belassen; die Gebühr für einfache Inlandsferngespräche 
bis 50 km wurde von 70 auf 60 Rpf herabgesetzt und die 
Gebühr für dringende Inlandsferngespräche um ein Drittel 
ermäßigt. Gebührenermäßigungen traten auch in verschie- 
denen Auslandsbeziehungen (Spanien, Portugal, Brasilien) 
ein. Eisen bahn reisenden ist jetzt die Möglichkeit 
gegeben, vorausbestellte Ferngespräche vom Bahnsteig 
einer Unterwegstation aus zu führen (Reisegespräche) 
oder während des Zugaufenthalts vom Bahnsteigfernspre- 
cher aus dem örtlichen Fernsprechamt einen Auftrag zur 
telephonischen Weitergabe zu übermitteln (Auftragsge- 
spräche) oder auf einem Zettel aufgeschriebene Nachrich- 
ten einem am Zuge aufgestellten Postbeamten zwecks tele- 
phonischer Weitergabe zu übergeben (Zettelgespräche); 
das Verfahren ist probeweise auf größeren Bahnhöfen 
einiger wichtiger deutscher Eisenbahnlinien eingeführt. 
Auf diese Weise haben die Reisenden auch bequeme Ge- 
legenheit, Telegramme auf dem Bahnsteig aufzulie- 
fern. Außerdem können jetzt auch in allen Schnell- und 
Eilzügen Telegramme des innerdeutschen Verkehrs beim 
Zugbegleiter aufgegeben oder von diesem dem Reisenden 
zugestellt werden. Auf der Flugstrecke Berlin—Dresden— 
Prag—Wien ist neuerdings versuchsweise der Privat- 
telegrammverkehr von Flugzeugen nach Orten in 
Deutschland, der Tschechoslowakei und Österreich zuge- 
lassen; der Verkehr ist vorläufig noch schwach. — Für den 
Rundfunk ist eine Verordnung des Reichspräsidenten 
von Bedeutung, wonach die Besteuerung von Rundfunk- 
empfängern, wie sie von einzelnen Gemeinden angestrebt 
wurde, unzulässig ist. Die Bestimmungen über den Rund- 
funk-Gebührenerlaß für Erwerbslose sind erweitert wor- 
den, wodurch einem allzu starken Abspringen von Rund- 
funkhörern vorgebeugt werden konnte Zur Minde- 
rung von Rundfunkstörungen macht die Berliner Straßen- 
bahn jetzt Versuche mit einem neuartigen Stromabnehmer 
in Form eines Gleitschuhs aus Kupfer, der auch für den 
Straßenbahnbetrieb selbst Vorteile hat. Das deutsche 
Fernkabelnetz ist jetzt vollständig für Rundfunkübertra- 
gungen ausgebaut und umfaßt rd. 10000 km musik- 
pupinisierte Leitungen. Auch im Ausland hat dieser Aus- 
bau Fortschritte gemacht, so daß sich noch im Laufe die- 
ses Jahres etwa 7 Länder an den geplanten „europäischen 
Konzerten“ beteiligen können, von denen das erste bereits 
vom Hamburger Sender übertragen worden ist; 1932 wer- 
den nahezu alle europäischen Länder an diesem Plane mit- 
wirken können, so daß Europa zeitweise gewissermaßen 
zu einem einzigen großen Konzertsaal wird. Mit einem 
regelmäßigen Programmaustausch zwischen Deutschland 
und Nordamerika ist begonnen worden. Eine interessante 
Neuerung wird über den Rundfunkverkehr zwischen Eng- 
land und Australien bekannt: soweit die Darbietungen des 
einen Landes wegen der Tageszeitunterschiede von den 
Hörern des anderen Landes nicht aufgenommen werden, 
werden sie auf einem ablaufenden dünnen Draht gewisser- 
maßen aufgespeichert und dann zu passender Zeit nach- 
träglich verbreitet. 


Der Auslandsprechverkehr von Deutschland 
ist erweitert worden. Neu aufgenommen wurde der Sprech- 
verkehr mit Rumänien, Siam und den Kanarischen Inseln, 
erweitert wurde der Verkehr mit Finnland, Frankreich, 
Italien, Jugoslawien, Portugal, Rußland, Spanien, Austra- 
lien, Chile, Kanada und Mexiko. Fremde Länder haben in 
42 Fällen neue Sprechbeziehungen miteinander ange- 
knüpft, die über deutsche Ämter vermittelt werden. Die 
deutschen Sprechwege nach dem Ausland haben einen Zu- 
wachs um 15 Fernleitungen erfahren, 5 neue unmittelbare 
Fernleitungen zwischen fremden Ländern laufen über das 
deutsche Fernkabelnetz. Das vierte deutsch-dänische Fern- 
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sprechseekabel nähert sich der Vollendung, während zwi- 
schen Belgien und England ein weiteres, auch für den 
deutschen Sprechverkehr wichtiges Kabel geplant ist. Für 
den Seefunksprechverkehr ist in Norddeich ein 
neuer 20 kW-Kurzwellensender aufgestellt und der Tele- 
graphen verkehr nach China durch eine zweite Funk- 
verbindung verbessert worden. — Zur Abrundung des 
deutschen Rundfunknetzes wird in Trier ein Zwi- 
schensender eingerichtet werden. Zu den beiden Groß- 
sendernin Mühlacker und ap ist der auf 75kW 
Sendeleistung umgebaute Deutschlandsender in Königs- 
Wusterhausen hinzugekommen. Die deutschen Pläne sehen 
vorläufig weiter in folgenden Orten Großsender vor, die 
z. T. schon in Vorbereitung sind: Langenberg (Umbau), 
Breslau, Leipzig, Frankfurt a. M., Berlin und Hamburg. 
Mit diesen Plänen paßt sich Deutschland dem in den 
meisten europäischen Ländern zu beobachtenden Vorgehen 
an. Von solchen Großsenderbauten sind besonders zu er- 
wähnen: der kürzlich fertiggestellte 160 kW-Sender von 
Warschau, der z. Z. größte Europas, der Detektorempfang 
in ganz Polen ermöglicht, der im Bau befindliche 100 kW- 
Sender von Luxemburg und der für Wien geplante 100 kW- 
Sender. Besonders großzügige Pläne verfolgt die Sowjet- 
union, deren Fünfjahresplan folgende Bauten mit einem 
Aufwand von rd. 200 MillRM vorsieht; einen 500 kW- 
Sender für Moskau, 22 Sender von 100 kW und 133 unter 
100 kW. 

Auf dem Gebiet der Organisation ist für 
Deutschland der Übergang des Zugf un k betriebes auf 
der Strecke Berlin Hamburg von der Zugtelefonie AG. 
auf die Deutsche Reichsbahn- Gesellschaft zu erwähnen, 
die den Dienst durch die Mitropa wahrnehmen läßt. Von 
dem allgemeinen Verkehrsrückgang ist auch die Zugtele- 
phonie betroffen, an ihre Ausdehnung auf weitere Eisen- 
bahnstrecken wird vorläufig nicht gedacht. — Aus dem 
Ausland sind eine Reihe von Umschichtungen oder Ansätze 
dazu zu verzeichnen. In der Schweiz ist der Rund- 
funk durch Errichtung einer Dachgesellschaft ähnlich 
wie in Deutschland organisiert worden. Auch in Finnland 
hat sich eine solche Gesellschaft unter überwiegender Ka- 
pitalbeteiligung des Staates gebildet. In Australien hat 
die Telegraphenverwaltung nicht nur den Rundfunk in 
die Hand genommen, sondern beabsichtigt auch, die in der 
Hand von Gesellschaften befindlichen Überseefunkverbin- 
dungen selbst zu betreiben. In Kanada wird der Zusam- 
menschluß der Telegraphen-, Kabel- und Funkgesellschaf- 


ten unter Beteiligung der Regierung erwogen. Auch die 
chinesische Verwaltung ist auf dem Wege, sich gegenüber 
den fremden Kabelgesellschaften mehr Einfluß zu ver- 
schaffen, und hat einen Teil des Telegraphenbetriebes 
selbst übernommen. Dagegen befaßt sich Japan mit dem 
Gedanken, das Telegraphen- und Fernsprechwesen zum 

oßen Teil vom Staats- zum Privatbetrieb überzuleiten. — 
n starkem Vordringen befindet sich die amerikanische 
International Telephone and Telegraph Corporation (ITT). 
Sie hat über eine Tochtergesellschaft, ähnlich wie vorher 
in Spanien, das gesamte rumänische Fernsprechnetz er- 
worben und sich verpflichtet, in den größeren Städten den 
SA-Betrieb einzurichten und das Fernsprechnetz des Lan- 
des zu erneuern. In China betätigt sich die ITT durch Ein- 
richtung von SA-Ämtern und verfolgt weitgehende Pläne 
zur Errichtung eines internationalen Funknetzes unter 
gemeinsamer amerikanischer und chinesischer Kontrolle. 
Ferner hat die Gesellschaft durch Vertrag mit Ivar Kreu- 
ger Anteile der Ericsson-Gesellschaft in Stockholm er- 
worben und dafür eigenen Aktienbesitz an Kreuger ab- 
getreten; der Zweck dieser Zusammenarbeit der beiden 
Telephongesellschaften wird im Austausch von Patenten 
und im gemeinsamen Vorgehen bei Erwerbung ausländi- 
scher Konzessionen erblickt. L. M. Ericsson hat nach Ruß- 
land das erste SA-Amt geliefert und weitere SA-Einrich- 
tungen in Aussicht. Auch bemüht sich die Firma, in Finn- 
land Fuß zu fassen, wo die Regierung an die Gründung 
einer Gesellschaft für das gesamte finnländische Fern- 
en denkt. Polen hat mit dem englischen Tele- 
phone and General Trust Ltd. einen Kredit- und Liefe- 
rungsvertrag abgeschlossen, der zur Finanzierung von 
Fernkabelverbindungen nach Deutschland und der Tsche- 
choslowakei dienen soll und Lieferungen der englischen 
Gesellschaft für die weitere Durchführung des SA-Betriebs 
vorsieht. Die Marconi-Gesellschaft hat in Ägypten die 
Konzession für eine drahtlose Fernsprechverbindung mit 
Europa erworben und wird in Arabien eine Reihe von 
Funkstellen zur Anschließung des Landes an den Welt- 
Telegraphen- und -Fernsprechverkehr errichten. Nach 
Fertigstellung des Großsenders Warschau hat Marconi 
weitere Aufträge für Großfunkstationen in Finnland, Ir- 
land und Italien erhalten. Der Auftrag für den Großsender 
Wien ist der Siemens & Halske AG. zugefallen, der auch 
nach scharfem französischem Wettbewerb die Einführung 
des „ im Ortsnetz Saarbrücken übertragen 
worden ist. 


Die Verfahren für die Verteilung der festen Kosten in der elektrischen Energiewirtschaft“. 
(Mitteilungen des Lehrstuhls für Elektrizitätswirtschaft an der T. H. Darmstadt.) 


Von Prof. Dipl.-Ing. R. Schneider. 


Übersicht. Die Umlegung der veränderlichen Kosten 
auf die einzelnen Abnehmer bzw. - gruppen macht keine 
Schwierigkeiten. Dagegen ist das Problem der Verteilung 
der mit den festen Kosten z. T. zusammengefaßten Bereit- 
haltungskosten eine Aufgabe, deren Lösung schon seit den 
Anfängen der Elektrizitäts wirtschaft versucht wird. Die 
Krit isch-historische Betrachtung aller wichtigen Verfahren 
zur Verteilung der festen Kosten zeigt, daß es keine ein- 
wandfreie Lösung gibt und man sich daher auf die prak- 
tisch brauchbarste beschränken muß. An einem praktischen 
Beispiel werden einige bekannte Methoden miteinander ver- 
glichen. 

Die Verhältnisse zwingen die Elektrizitätswerke gebie- 
terisch zur Durchführung differenzierter Selbstkostenrech- 
nungen, und die Rechnungsergebnisse sämtlicher Methoden 
zeigen auch, daß sie notwendig sind. 


Die Kostenanalyse zeigt, daß die Elektrizitätswirt— 
schaft gegenüber dem allgemeinen Industriebetrieb mit 
bedeutend weniger differenzierten Kostenbegriffen aus- 
kommen kann. Auch hier soll von der hinreichend be- 
kannten Unterteilung in drei Kostenarten ausgegangen 


werden. Wir unterscheiden gemäß: 
K=zA+mB-+rfc 2 (1) 
»Die Ausführung der Studien und Untersuchungen wurde von 
der Vereinigung der Freunde der T. H. Darmstadt, in dankenswerter 
Weise gefördert. Rei ihrer Durchführung haben mich die Herren Dr. 
Ing. M. Wolf und Dipl. Ing. II. Junge weitgehend unterstützt. 


1 Hierin und in den folgenden Gleichungen bedeuten: 


K Gesamtkosten in einem Zeitraum = A + mR-+trfCin RM 
A gesamte feste Kosten einer Anlage in einem Zeitraum in RM 


zeit-, arbeits- und betriebszeitabhängige (oder Bereithal- 
tungs-) Kosten. Die Durchschnittskosten für eine in dem 
betrachteten Umwandlungsprozeß freiwerdende Energie- 


R gesamte veränderliche Kosten bei m 1 in einem Zeitraum in RM 
C gesamte betriebszeitabhängige Kosten (Bereithaltungskosten) bei 
f = lin einem Zeitraum in RM 


k spezifische Kosten einer kWh = = +ò + = in Pf/kWh 


a spezifische feste Kosten für 1 kW und 1 h = Sy 


spezifische veränderliche Korten für 1 kWh = F in Pf / kWh 
e spezifische Bereithaltungskosten (betriebs zeitabhängige Kosten) für 
1 kW und eine Betriebstunde - „, in Pf/k W / Bst d. 


in Pf / kWh 


ST 
cı feste Kosten für 1 kW Spitzenleistung des Werkes oder der Gruppe 
in RM/kW 
ci nn en für 1 kW Spitzenleistung des Abnehmers co in 
/ kW 


N 

5, Arbeitsgebühr in I'f/ k Wh 

f Arbeitsfläche der Belastungakurve eines Runden in kWh 

F Arbeitsfläche der Gesamt belastungskurve in KWh 

S Spitze, Höchst belastung des Werkes in kW 

L Leistung; ohne Index die gesamte installierte Maschinenleistung 
eines Kraftwerkes in kW 


Lm mittlere Leistung eines Zeitraumes = i in kW 
Lt momentane Leistung in kW 
s Spitze: Höchstbelastung eines Kunden (oder einer Gruppe). 
85 Spitrenanteil = Leistung eines Kunden, mit der er an der Werk- 
spitze teilnimmt. (Im folgenden ist sie, je nach den Verfahren, teils 
eine tatsächliche, teils eine rechnerische Größe) 
Zeit, eine beliebige Stundenzahl 


T Stundenzahl eines Zeitraumes (Tag, Woche, Jahr) 
Tp gesamte Betriebstundenzahl der Maschinen oder einer Maschine In 
einem Zeitraum = fT 
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einheit erhalten wir bei gegebenen Belastungsver- 
hältnissen dureh Division mit der Summe aller Einheiten 
F=mST zu: 
K A+mB+Crf a 

ee A ii b 2 

k= p F „ (2) 
Fine Vereinfachung ist für die größeren Elektrizitäts- 
werke meist dadurch möglich , daß irgendeine em- 
pirische Beziehung zwischen m und m’ besteht, so daß man 
die Bereithaltungskosten in das erste Glied mit hinüber- 
nehmen kann. Damit wird: 


er 
m’ 


K S ATB (3) 
K AT mB a 
Ie = ‚⏑‚⏑ů = „ b. (4) 


Es sei an dieser Stelle ausdrücklich darauf hingewie— 
sen, daß die Berechnung von Durchschnittskosten nach 
Gl. (2) oder (4) nur für einen bestimmten Belastungsver- 
lauf, gekennzeichnet durch S, m, m’ und hs, streng richtig 
ist. Insbesondere wird bei Verwendung der Gl. (4) Vor- 
sicht am Platze sein. Denn Nenner und Zähler des ersten 
Gliedes sind veränderliche Größen, weil bei der Zusam- 
menfassung von Bereithaltungs- und festen Kosten die 
Konstante A ebenfalls einen anderen Wert annimmt, wenn 
m, m’ oder hs sich ändern. Eine Extrapolation der Durch- 
schnittskosten unter Variation des Nenners muß daher zu 
falschen Werten führen. Meist wird sogar bei wachsen- 
dem hs, auf einen bestimmten Abnehmerkreis bezogen, 
auch die Spitze S wachsen, bis schließlich der Ausgleich 


schwindet, d. h. Smar = s wird. Auch hierdurch kön— 


nen Anderungen der Kosten hervorgerufen werden. 

Da die Gl. (1) bis (4) für alle Energieumwandlungen 
gültig sind, kann man sie unter entsprechender Umrech- 
nung der Konstanten dazu anwenden, die Kosten eines 
Abnehmers oder einer Gruppe in Abhängigkeit von m 
bzw. hs zu bestimmen. Man erhält dabei aus Gl. (4): 


k= m + b [RM/kWh)]. (5) 


Wegen des Ausgleiches gelten die Gl. (1) bis (4) 
erst dann für die Abnehmer, wenn man in den Zähler des 
ersten Gliedes der auf die Abnehmerwerte abgestellten 
Gleichungen den Gleichzeitigkeitsfaktor einfügt (s. Fuß- 
note 1). Die Fehler, welche durch Variationen von m 
bzw. hs bei Anwendung der Gl. (1) bis (4) entstehen, 
werden natürlich auch bei Anwendung der Abnehmer- 
Gl. (5) entstehen. Als weitere Fehlerquelle kommt hinzu, 
daß auch der Verschiedenheitsfaktor von m abhängig ist. 

Die folgenden Ausführungen sollen sich nur auf das 
Problem der Verteilung der im ersten Glied der Gl. (3) 
nachgewiesenen festen und Bereithaltungskosten — in der 
Elektrizitätswirtschaft gemeinhin mit „festen Kosten“, 
die aber, wie nachgewiesen, Keine sind, bezeichnet — auf 
den Kundenkreis (Abnehmer oder Abnehmergruppe) be- 
schränken. Auf die streng richtige Lösung des Problems 
ist viel geistige Arbeit verwandt worden. Es ist die Auf- 
gabe der vorliegenden Arbeit, den Fachmann in die zahl- 
reichen Lösungsversuche einzuführen und die Literatur 
nachzuweisen. 

Im voraus soll jedoch bemerkt werden, daß es keine 
streng richtige, keine mathematische Lösung des Pro- 
blems geben kann’. Die Bemühungen gehen seit dem 


g Gleichzeitigkeitsfaktor = _ = l 


Zs 
N, i 
v Verschiedenheitsfaktor = ga 
m Belastungsfaktor = Sr 
TR 
f Betriebszeitfaktor; für eine Maschine = 1 
m‘ Belastungsverhältnis = F 
L 
r Rescrvefaktor = S 
% Benutzungstundenzahl eines Kunden : in h 
F 
hs Benutzungstundenzahl der Spitze = g in h. 


Der Index t bedeutet die Momentanwerte, Tageswerte werden durch 
den Index T, Monatswerte durch M gekennzeichnet, wahrend die Jahres- 
werte unbezeichnet bleiben. 

3 Zu Gl. (1) und (3) ist zu bemerken, daß für ein Werk die Werte 
von A und R in beiden Gleichungen verschieden sein müssen: dies gilt auch 
für die spezifischen Werte. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde davon 
Abstand genommen, sie durch weitere Indizes voneinander zu unterscheiden. 

3 R. Schneider und G. Schnaus, ETZ 1831, S. 01. 

dieselben, Elektrizitätswirtsch. Bd. 30 (1931), S. 157. 

5 R. Schneider, Das vftfentliche Elektrizitatswerk Bd. 3 (1931), 
S. 132, 176. 

ë ders., Elektrizitata verwertung Bd. 6 (1931), $. 143. 

? Hlerüber soll demnachst weiteres veröffentlicht werden. 


Jahre 1892 dahin, eine gerechte (faire), sagen wir besser 
eine logisch richtige Verteilung dieser sogenannten festen 
Kosten auf den Kundenkreis zu finden. 


Die Methoden. 


Aus der geschichtlichen Verfolgung der Methoden 
geht zunächst hervor, daß eine strenge Trennung von 
Selbstkostenermittlung und Verkaufs- oder Tarifpreisen 
nirgendwo zu finden ist®. Die Preisfrage steht überall im 
Vordergrund. Die Trennung ist mit ausdrücklicher 
Schärfe erstmals vom Verfasser in seiner Veröffentlichung 
über „Analyse und Synthese von Belastungskurven als 
Hilfsmittel für wirtschaftliche Untersuchungen"? verlangt 
worden. Zunächst bewegte sich die Preisbildung melir 
in der Richtung der bekannten industriellen Kalkulation 
der Durchschnittspreise für ein gleichartiges Gut. Daß 
sie zu Fehlschlägen führen mußte, ist im Vorausgegange- 
nen erläutert worden [Gl. (4)]. Sie kann nur zu rich- 
tigen Ergebnissen führen bei einer rechteckigen Be- 
lastungskurve, also für m=1. Zudem wäre sie für Ein- 
zel- oder Gruppenkalkulation nur dann anwendbar, wenn 
zuvor der Anteil an festen Kosten für die Leistung be- 
stimmbar wäre; das aber ist gerade das Problem, das zu 
lösen ist. 


Abb. 1. Diagramm spezifischer fester Kosten bei konstanten Zeit- 
kosten. Feste Kosten im Jahr: 1101900 RM, je Stunde: 126 RM. 


Aber auch die Methoden industrieller Kalkulation, die 
der Gleichung: 
A 
7 konst (6) 
folgen, sind nicht richtiger. Sie führen zu konstanten 
Zeitkosten, wie sie sich theoretisch bei industriellen Be— 
trieben für gleichartige Massengüter ergeben, die auf 
Stapel (Bergwerke, Gaswerke) arbeiten. Die Betriebs- 
kapazität ist bei richtiger Geschäftsführung für die mitt- 
lere Leistung bemessen. Die Form dieser Kalkulation 
hat jedoch für die folgenden Betrachtungen grundlegende 
Bedeutung. Daß sie sich auf die elektrische Energie als 
Wirtschaftsgut nicht anwenden läßt, ergibt sich daraus, 
daß es sich um Dienstleistungen, die nicht vorgängig, son- 
dern immer nur im Augenblick des Bedarfs vollbracht 
werden können, handelt. Entsprechend dem schwanken- 
den Verlauf der Belastungskurve werden in jedem Augen- 
blick größere oder kleinere elektrische Energien umge- 
wandelt. Wären aber die festen Kosten als Zeitkosten in 
jedem Zeitteil gleich, so würde jede Finheit der Energie 


K. = 


(kWh) mit anderen Festkostenanteilen belastet. Eine 
solche Kostenverteilung entspräche der Gleichung 

as È 

kf, = Li . (7) 


Die Abb. 1 zeigt die graphische Konstruktion dieser Kal- 
kulationsmethode. Sie ergibt die geringsten Kosten für 
die Kinheit im Zeitteil der Vollast, also beim besten Wir- 
kungsgrad der Umwandlung und vollem Einsatz des Pro- 
duktivkapitals. 

So berechtigt und logisch vertretbar diese Kalkula- 
tionsmethode auch ist, so würden die auf ihr aufgebauten 


e Ansitze hierzu sind vorhanden, so z. B. bei G. Siegel, Der 
Verkauf elektrischer Arbeit, Verlag von Julius Springer, Berlin 1917. 
® R. Schneider, ETZ 1929, S. 7. 
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Tarife den auch für elektrische Dienstleistungen gelten- 
den Bewertungsgesetzen von Angebot und Nachfrage dia- 
metral gegenüberstehen. Es würden die Kilowattstunde der 
Spitzenzeit, für die die Wertschätzung am höchsten, mit 
den geringsten Kosten, dagegen die Kilowattstunde der 
Nachtzeit, wo der Anreiz zum Verbrauch sehr gering ist, 
mit den höchsten Kosten belastet. 

Diese Tatsache bedingte zunächst eine völlige Um- 
kehr der Methode. Anstatt der Zeit führte man nun die 
Leistung als allein maßgebenden Faktor ein. 

Da die festen Kosten der Anlage maßgeblich durch 
die Spitze verursacht werden, war es naheliegend, zu 
argumentieren, daß diese Kosten denienigen Kunden zu 
belasten seien, deren Leistungsforderungen sich zur 
Spitze S summieren. Es ist auch heute noch die weitest- 
verbreitete Anschauung, die Abnehmer, welche die Spitze 
verursachen. mit Kosten entsprechend ihrem Spitzenanteil 
Ss; ZU belasten. Das Verfahren als Extrem dieser Rich- 


tung ist zwar bestechend einfach, hat aber auch Nachteile, 
die im einzelnen noch zu erörtern sein werden. 

Eine logisch richtigere oder, wie man meist sagt, ge- 
rechtere Lösung wurde darin gesucht. beide Kriterien, 
Zeit und Leistung, zu berücksichtigen. Hieraus ergibt 
sich die systematische Einteilung der Verfahren nach die- 
sen beiden Gesichtspunkten, je nach dem Überwiegen des 
einen oder anderen Prinzips. 

Die ersten versuchen, den Festkostenanteil für eine 


Entnahme dadurch festzustellen, daß sie den Anteil Ss; 


an der Spitze S bestimmen, der auf den einzelnen Kunden 
bzw. die Kundengruppe entfällt. Die anderen führen in 
ihre Betrachtung die Zeit ein und bedienen sich bei der 
Ermittlung des Festkostenanteils der Zeitdauer und der 
Leistung. 

Wir wollen die Verfahren der ersten Reihe als 
„leistungsabhängige Verfahren“, diejenigen der zweiten 
Reihe als „zeitabhängige Verfahren“ bezeichnen. Dabei 
ist festzustellen, daß sehr häufig die Grenze zwischen den 
beiden Reihen unscharf ist, da es z. B. bei den zeitabhän- 
gigen Verfahren einige mit nahezu überwiegendem Ein- 
fluß der Leistung gibt. 

Beide Reihen Tei sich wiederum in eine Anzahl 
Untergruppen einteilen. 

Unter den Verfahren der ersten Reihe, den lei- 
stungsabhängigen, unterscheiden wir zunächst 
die rechnerischen Spitzenanteilverfah- 
ren, die ihrerseits wiederum in solche Verfahren zu 
unterteilen sind, welche den errechneten Spitzenanteil aus 
errechneten oder gemessenen Abnehmer- 
oder Gruppenspitzen ermitteln. Außer den rech- 
nerischen Spitzenanteilverfahren haben wir ferner noch 
in de gemessenen und die gemischten lei- 
stungsabhängigen Verfahren zu trennen. 


Die zweite Reihe, die zeitabhängigen Verfah- 
ren. zerfällt in nur zwei Untergruppen, die direkten 
und die Ergänzungs verfahren 

Wir erhalten damit folgende $ Syatematlik der haupt- 
sächlichen in der Literatur behandelten Verfahren (chro- 
nologische Darstellung der Literatur am Schluß des Auf- 
satzes). 

I. Reihe: Leistungsabhängige Verfahren. 

1. Rechnerische Spitzenanteilverfahren 


a) mit gemessenen Abnehmer- oder Gruppenspitzen 
(Wright, Eisenmenger 1914, Siegel, Schiff, Schwai- 
ger, Rückwardt, Strickler); 

b) mit errechneten Abnehmer- oder 
spitzen (Dettmar, Bergtold, Kummer). 

2. Gemessene Spitzenanteilverfahren (reines Spitzen- 
anteilverfahren). 
3. Gemischte leistungsabhängige Verfahren (Eisen- 
menger 1927, Punga). 
II. Reihe: Zeitabhängige Verfahren. 
1. Direkte Verfahren (Lauriol, Schwabach, Laudien, 


Gruppen- 


Arbeiter, Eisenmenger 1916, Laubscher, eigenes 
Verfahren). 

2. Ergänzungsverfahren (Hills, Greene, Oram und Ro- 
bison). 


Zur Charakterisierung der einzelnen Verfahren be- 
schränken wir uns nach diesen einleitenden Ausführungen 
auf eine kurze mathematische Darstellungsweise jedes 
Verfahrens. 

I. Reihe: Leistungsabhängige Verfahren. 

1. Rechnerische Spitzenanteilverfahren 

a) mit gemessenen Abnehmer- oder Gruppenspitzen. 

Die ersten, welche die gesamten Kosten der Elektri- 

zitätswerke in zwei Glieder, ein leistungsabhängiges und 
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ein arbeitsabhängiges Glied zerlegt haben, ohne allerdings 
ein genaues Verfahren über die Verteilung der festen 
Kosten zu entwickeln, sind Corsepius und Hop 
kinson. 

Erst Wright nahm 1894 zu dieser Frage Stellung 
und gab folgende für alle späteren Methoden dieser 
Gruppe grundlegende Beziehung an, mittels der er den 
Spitzenanteil, den der einzelne Kunde bezahlen soll, mit 
Hilfe des Gleichzeitigkeitsfaktors — von ihm als „diver- 


sity-factor“ bezeichnet — oder Verschiedenheitsfaktors 
bestimmte: 
S e 83 
a a a (8) 


25 


Betragen die T des kW Spitze ci RM/kW, so hat 
der Abnehmer bzw. die Gruppe an festen Kosten: 
S. 


K,=a Ss; = el 8.0 = 6 f [RM] (9) 
zu bezahlen. 

Die folgenden Erörterungen bezichen sich immer auf 
diesen Abnehmer oder die Abnehmergruppe. 

Während diese Darstellung gewissermaßen eine Re- 
duktion der Abnehmerspitze darstellt, läßt sich auch eine 
andere Schreibweise geben, welche die Einzelkosten in 
Beziehung zu den Gesamtkosten ei S = A, bzw. zur Ge- 
samtspitze S bringt. Man schreibt dann die Gl. (9) wie 
folgt: 


Æ in (10) 


S. 

„ ist ein Wert kleiner als 1 und gibt den Anteil 

2 Si 
der gesamten festen Kosten an, der vom Abnehmer mit 
der Spitze s, zu bezahlen ist. 

Die auf den Abnehmer entfallenden gesamten Kosten 
sind damit nach Gl. (10), wenn fi die Arbeit des Abneh- 
mers in Kilowattstunden bedeutet: 


Ki= 4b [RM]. (11) 
2, 
1 
Die spezifischen Kosten k werden damit: 
; 8. 
K Kor Ad b [Pf/kWh). (12) 


fi fi 


n 
$s s; 
1 
Eine Weiterentwicklung dieses Verfahrens finden wir 
indem von Rückwardt. Es stellt eine Erweiterung 
der Wrightschen Methode auf sämtliche Monatskurven 


dar. Die von einem Abnehmer zu tragenden festen Kosten 
sind im ersten Glied der folgenden Gesamtkostengleichung 


enthalten: 
12 
A > 
1 


12 


Andere Autoren dieser Gruppe benutzen wiederum, 
wie Strickler, nur Halbjahreswerte Die Methoden 
der übrigen Verfasser bieten nichts prinzipiell Neues. 

b) mit gerechneten Abnehmerspitzen. 

Diese Verfahren, deren Vertreter Dettmar, Berg- 
told und Kummer sind, beruhen gleichfalls auf den 
Wrightschen Überlegungen. Sie unterscheiden sich von 
den vorhergehenden nur darin, daß sie den Gleichzeitig- 
keitsfaktor “ler Gl. (8) und (9) auf verschiedene Weise 
mittels der Wahrscheinlichkeitstheorien zu ermitteln suchen. 
Für sie gilt daher mit geringen Abweichungen auch die 
Gesamtkosteneleichung: 


Ki = eis o +b fi [RM]. 


2. Gemessene Spitzenanteilverfahren. 
Bei diesem Verfahren wird der Spitzenanteil ss. ge- 
2 


er Sfb [RM]. (13) 


(14) 


messen. Er ist also mit dem tatsächlichen identisch. 
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Die Gesamtkosten sind damit: 
Kizc Ss; + b f: [RM]. 


3. Gemischte leistungsabhängige Verfahren. 

Die beiden Verfahren dieser Gruppe, die von Eisen- 
menger (1927) und Punga, berücksichtigen teils 
direkt. teils durch die Form ihres Aufbaues auch die Ar- 
beitsflächen. 

Nach Eisenmenger sind die zu zahlenden Gesamt- 
kosten eines Abnehmers A, falls nur zwei Abnehmer A 
und B vorhanden sind: 


KA = e [os + 7 K 8-94 — 170 + fa b [RM]. (16) 


Hierin ist gg der Anteil der Gesamtleistung S, um den der 
Abnehmer A die Spitze von sg auf S erhöht hat. 

Für mehr als zwei Abnehmer versagt diese Methode. 
Das Verfahren von Punga benutzt ebenfalls Spitzen und 
Spitzenanteile und bedingt wie ersteres die Feststellung 
der Kurvenform durch Messungen, hat aber den Vorteil, 


(15) 


daß es auf beliebig viele Abnehmer ausdehnbar ist. Die 
gesamten Kosten einer Gruppe sind: 

+ SS; 3 = 

K. = x C1 —— +b f: [RM], (17) 


worin außer den bekannten Größen noch x definiert ist als: 


(18) 


Bedeutsam für dieses Verfahren ist der in ihm gemachte 
Versuch, beim Übergang auf die Tarife auch die Kon- 
kurrenz durch andere Energieträger zu berücksichtigen. 


an au ICE 1 À . 
In diesem Fall ist PA s; statt s; in die obigen Formeln 


1 . 8 
einzuführen, wobei c, den Konkurrenzpreis je kW Spitze 
bedeutet. 

II. Reihe: Zeit abhängige Verfahren. 

1. Direkte Verfahren. 

Sie arbeiten mit den Ausnutzungstunden fiktiver Teil- 
Kraftwerke von der Leistung AS ıkW]. Diese sind iden- 
tisch mit dem üblichen Begriff der Benutzungstunden und 
werden der Einfachheit halber mit h (ohne Index) bezeichnet. 

Lauriol, als erster Vertreter dieser Gruppe, be- 
stimmt die Gesamtkosten einer Abnehmergruppe zu: 


+ b fi [RMPP. (19) 


1% 
*. ads Il rr 
0 


» Lauriol geht bei seinen Betrachtungen von der Jahresbelastungs- 
kurve aug. Er unterteilt diese in fiktive Teilkraftwerke, alle von der gleichen 
Höhe 48 I[KWI. Die festen Kosten, welche jedes dieser Teilkraftwerke auf- 
zubringen hat, sind c, 4 S |Pfl. Auf die Stunde jedes Teilkraftwerkes ent- 
fallen somit jeweils: 

ĉi 48 


h 


Führt man diese Berechnung für jedes Teilkraftwerk durch, so ergeben sich 
tür eine bestimmte Leistung L die Kosten: 


18 1 
1 Ba = - ! 
) ho ci 48 h [Pfih]. 


1 
wenn Z - 


[P£fih). 


E die Zahl der Teilkraftwerke bedeutet, welche zusammen die 
Leistung Lt ergeben. Die Durchschnittskosten je 1 kWh der Leistung L: 


sind damit: 
a 1 
1 
1 : 
TOERE SACHEN Wh). 
L. Pf / KWh] 
Diese Durchschnittskosten werden für jede Leistung bestimmt. Ein Ab- 


nehmer mit der Leistung Lt; bezahlt daher (da cis konstant ist): 
1 
h 
Pf / h] 
und insgesamt während der Zeit T einschließlich der veränderlichen Kosten: 
2 
Ir 
h 
z 1 


K. es L L. nl 
0 


Während Lauriol seine Betrachtungen auf die geord— 
nete Jahresbelastungskurve abstellt und dann auf die 
Tageskurven überträgt, rechnet Arbeiter mit charak- 
teristischen Tageskurven (Sommer und Winter), wobei 
er aber von der Voraussetzung ausgeht, daß die festen 
Kosten iedes Tages gleich sein sollen, analog Gl. (6). 


Die festen Kosten je 1 kW Tagesspitze ey ändern sich da- 


mit. Da er ferner noch theoretisch die Berücksichtigung 
aller Tageskurven im Auge hat, kann man seine Gesamt- 
kostengleichung sinngemäß wie folgt darstellen: 

2 


365 Tr 
_ 1 
Ki =AS > ap Le N, [RM]. (20) 
1 0 


Das vereinfachte, eigene, Verfahren 
schließt sich gleichfalls an das Lauriolsche an, während 
dasexakte sich mit geringen Verfeinerungen praktisch 
mit dem Lauriolschen deckt. Für die Gesamtkosten er- 
gibt das einfache eigene Verfahren folgende Formel: 

Tr z 
1 
2 Li; 2 h 
0 1 
Fe — Ci S -+ b fi [RM]. 
N 1 

h 

1 


Ki = -= 
n TT 
1 0 

Die weiteren Verfahren dieser Gruppe bringen keine 

wesentlichen Änderungen. 
2. Ergänzungsverfahren. 

Die beiden wichtigsten Verfahren dieser Gruppe sind 
die Methode von Hills und die „vollständige Spitzen- 
methode“ von Oram und Robison. 

Ihr Prinzip beruht darauf, die Restflächen, welche bei 
Ergänzung des Belastungsfaktors zu 1 entstehen würden. 
— welche sie als einen „Phantomabnehmer“ auffassen — 
nach bestimmten Schlüsseln auf die Abnehmergruppe zu 
verteilen. Voraussetzung ist, daß die durchschnittlichen 
Festkostenanteile an der Kilowattstunde wie folgt be- 
rechnet werden: 

A 


Age 


Die Gesamtkosten eines Abnehmers nach llills er- 
geben, in die formelmäßige Darstellung übertragen: 


Sg, — Lm;) 
K=Al—m- -"— +fia+fib [RM]. 


Ls. Eu. 
1 
Wird ($s; — Lu.) negativ, so fällt das entsprechende Glied 


(21) 


22) 


(23) 


heraus. 

Während Hills als Spitze nur die tatsächliche Spitze 
rechnet, bezeichnen Oram und Robison als Spitze alle 
Leistungen, die über den mittleren Leistungen liegen. Die 
Gesamtkosten einer Gruppe sind damit: | 


LL. — Lm;) 


2 vel —1) Ata +(Le—Lm)Ata|+fiat tib [RM]. (24) 


Hierin sind bei allen den Summenzeichen keine Grenzen 
eingesetzt, wo diese nieht mathematisch bestimmbar sind. 
Die Grenzen sind hier die Zeiten, in denen die mittleren 
Leistungen überschritten werden. Unterschreiten die 
Momentanwerte die mittleren Leistungen, so fallen die 
entsprechenden Werte heraus. 


Erfordernisse exakter Festkostenverteilung. 


Entsprechend ihrer mathematischen Struktur sind die 
Verfahren auch verschieden geeignet. den Bedingungen zu 
genügen, die obiektiv an ein exaktes Verfahren zur 
Verteilung der festen Kosten zu stellen sind. 

Diese Bedingungen, die allmählich in der Literatur 
Anerkennung gefunden haben, sollen kurz zusammenge- 
stellt und dann die einzelnen Verfahren in ihrem Verhalten 
nach dieser Hinsicht untersucht werden. Eine exakte Me- 
thode soll berücksichtigen: 

1. die Form der Belastungskurven, 

2. die Spitzenabnalime des Abnehmers bzw. der Gruppe. 
3. die Tageszeit, 

4. die Energieabgabe, 
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5. die einzelnen Kostenstellen der Selbstkostenrechnung 
nach Kosten der Zentrale, des Hochspannungsnetzes 
usw. (Verteilungstufen), 

6. Ausdehnung der Festkostenverteilung über längere 
Zeiträume, also nicht nur auf eine Tageskurve, 

7. die Verluste, 

8. die Scheinlast. 


Ferner sind die Verfahren danach zu untersuchen: 


1. ob die Belastungskurve beliebig unterteilt werden 
kann, ' 

2. wie sie den Dauerabnehmer und einen Phantomab- 
nehmer belasten, 
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3. wie sich eine zeitliche Verlagerung der Spitze durch 
das Hinzutreten neuer Abnehmer auswirkt, 


4. ob zur Durchführung des Verfahrens die Kenntnis 
sämtlicher Abnehmer- bzw. Gruppenkurven erforder- 
lich ist, 

5. ob eine Be neun der Konkurrenz durch an- 
dere Energieträger beim Übergang auf die Tarife 
möglich ist. 


Nach diesen Gesichtspunkten können wir jetzt die ein- 
zelnen Verfahren auf ihre Charakteristika untersuchen. 


(Schluß folgt.) 


Einfaches Verfahren zur Untersuchung des magnetischen Feldes stromdurchflossener 
Leitersysteme von beliebiger Querschnittsform. 


Ein Hilfsmittel zur Lehmann-Richterschen Methode. 


(Mitteilung aus dem Institut für Elektromaschinenbau der T. H. Braunschweig.) 


Von W. Krämer, Braunschweig. 


Übersicht. Die Konstruktion des magnetischen Feldbil- 
des ist häufig mit Schwierigkeiten verbunden, besonders bei 
stromdurchflossenen Schienen von beliebiger Querschnitts- 
form und geringem Abstand. Nachstehend wird ein Verfahren 
angegeben, das in diesem Falle die Bestimmung von Größe 
und Richtung der Feldstärke an beliebigen Punkten in ein- 
facher Weise ermöglicht und hiermit in den meisten Fällen 
iiberhaupt erst den Ansatz der bekannten Lehmannschen Me- 
thode gestattet. 


Das angegebene Verfahren soll in erster Linie die 
Konstruktion des Feldbildes in eisenfreien magnetischen 
Kreisen erleichtern. Während bei kreisrunden Leitern oder 
Leiterbündeln der Aufbau des Linienbildes sehr einfach ist, 
stößt man bei beliebigen Leiterformen, bei denen ein Teil 


Abb. 1. Zerlegung des 
Vektors der Feldstärke. 


des magnetischen Flusses den Leiterquerschnitt durchsetzt, 
auf große Schwierigkeiten. Das gilt vor allem für das Feld 
in nächster Nähe des Leiters oder im Leiter selbst, ganz 
besonders wenn sich noch dazu nahe beieinanderliegende 
J. eiter gegenseitig beeinflussen. Ebenso wie die Lehmann- 
Richtersche Methode in der üblichen Anwendungsweise! 
gilt das Verfahren streng für unendlich lange gerade und 
parallele Leiter und mit guter Genauigkeit, wenn der Ab- 
stand des untersuchten Punktes vom Leiter im Verhältnis 
zum geraden Teil des Leiters klein ist. 

Die Entwicklung des Verfahrens geht vom Biot-Sa- 
vartschen Grundgesetz aus. In der Nähe eines theoretisch 
unendlich langen geraden Leiters beträgt die Feldstärke 
bei schr kleinem Leiterquerschnitt 


a 
H= en Gauß; 


darin ist a der Abstand des betrachteten Punktes vom Lei- 
ter. Denken wir uns den Leiter durch ein sehr dünnes 
Band von der Breite AB ersetzt (Abb. 1) und sei AB die 
Spur dieses Bandes in der zu ihm senkrechten Ebene, so 


ı Lehmann, ETZ 1000, S. 995. 


erzeugt eine Leiterfaser von der Breite ds ia P die Feld- 


stärke ed 
FF 
az 


A Strombelag in Amp./cm. | i 
Wir zerlegen diesen Wert in eine z- und y-Kompo- 


nente: F i RR i 
), cos@ ds 24Asingds 
dH. er, aH ——. 
Ar azr 
Ferner ist l 5 
4 1 ag — a 
— r . — ee Ar Z — ; 
s=a tgp; ds=a 8085 En 


Damit wird die von dem stromdurchflossenen Band in P 
erzeugte Feldstärke 


2 P, 
Hz 024 fdo; H,=0,2 A J tz ꝙd ꝙ; 
Pı 


* 
is BU: = aa 
Hæ =02A(g—-9); Hy = 0,2 A In Tr 
Nach Abb. 1 stellt @ den von a und b eingeschlossenen Win- 
kel dar, g = a — ]; ferner ist 
„ 
S 7 4 
Damit wird i 
Hz = 0,2 40; Hy = 0,2 Aln Pk 

Man findet die Richtung der Feldstärke, indem man die 
Verhältniswerte 

Ha- = ; Hy = In — (1) 
graphisch geometrisch addiert (Abb. 2a). Die Hypotenuse 


CD gibt den Verhältniswert der Feldstärke, deren Absolut- 
wert man durch Multiplikation mit dem Faktor 0,2 A er- 


AC a 


Abb. 2. Zusammensetzung und Richtung des Vektors. 


hält. Die in Gl. (1) gegebener Ausdrücke sind so außer- 
ordentlich einfach, daß man Kraftlinien- bzw. Äquipoten- 
tiallinien-Richtung mit geringstem Zeitaufwand an einer 
beliebigen Stelle des Feldes ermitteln kann. Zudem tut für 
die Konstruktion des Feldbildes der Verhältniswert der 
Feldstärke die gleichen Dienste wie der Absolutwert. 
Bezüglich der Richtung der Komponenten beachte man: 


1. Sucht man die Kraftlinienrichtung, so folgt bei po- 
sitiver Stromrichtung (S) die r-Komponente dem Uhr- 
zeigersinn. Mitb bezeichnet man in Gl. (1)im- 
mer den längeren Verbindungstrahl. Liegt 
in der Uhrzeigerdrehung der kürzere Strahl a vor dem 
längeren b, so weist die y„-Komponente senkrecht zur ver- 
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längerten Leiterspur, im umgekehrten Falle in die ent- 
gegengesetzte Richtung. 

2. Die Aquipotentiallinie läuft senkrecht zur Kraft- 
linie. Da es für den Aufbau des Feldes stromdurchflos- 
sener Leiter meistens vorteilhafter ist, den Verlauf der 
Aquipotentiallinien zu kennen, seien die Bedingungen für 
die unmittelbare Konstruktion ihrer Richtung gegeben. 
Hy und Hz tauschen ihre Richtung (Abb. 2b). Hz ist immer 
senkrecht auf die Leiterspur gerichtet, während Hy vom 
kürzeren zum längeren Verbindungstrahl weist (a — b). 
Mit dem Strom kehrt sich natürlich auch die Richtung des 
ermittelten Vektors unı. 


Die bisher gewonnenen einfachen Beziehungen ermög- 
lichen uns schon jetzt, den Linienverlauf ziemlich kompli- 
zierter Leitergebilde zu ermitteln, wenn sich der Leiter 
oder die Leitergruppe aus flachen Bändern zusammensetzt. 
Man bestimmt für jeden linearen Querschnittsteil den An— 
teil der Feldstärke, der im betrachteten Punkte wirksam 
ist (Abb. 3). Durch die Lage des Querschnittsteiles ist das 


Abb. 3 Ermittlung des resul- 
tierenden Vektors bei flächen- 
haften Leitern. 


= 2A zwischen a, und b 


Abb. 4 Feldriehtung bei be- 
liebig geformten Leiterquer- 
sehnitten. 


Bezugsystem seiner Komponente gegeben. Abb. 3 zeigt die 
Zusammenstellung zweier verschiedener Leiter profile, durch 
welche die Hin- und Rückleitung des gleichen Stromes er- 
folgt. Vereinigt man die Kraftwirkung mehrerer Leiter 
mit verschiedenem Strombelag, so legt man den Verhältnis- 
wert H,’ irgendeines linearen Profilteiles der Ermittlung zu- 
grunde und addiert zu diesem Wert die übrigen H’-Kompo- 
nenten, nachdem man sie mit dem Verhältnis der A/em mul- 
tipliziert hat; nach Abb. 3 z. B.: 


H/ = H+ H 5 + Hy N der Absolutwert H = 0,2 AH’. 
| l 

Die Methode läßt sich in einfacher Weise auf Quer- 
schnitte beliebiger Form ausdehnen (Abb. 4). Man zerlegt 
den Querschnitt in mehrere trapezähnliche Streifen glei- 
cher Höhe. Die gewählte Richtung der Teillinien gibt die 
Lage des Koordinatensystems für P. Denkt man sich den 
Strom des Querschnitts gleichmäßig auf die Mittellinien 
der Trapeze verteilt, so lassen sich auf ieden Streifen die 
gefundenen Beziehungen anwenden. Daun ist die resultie- 
rende Feldstärke in P 


| b 
Hy = In a + In 5 


Hr = I T C. . + Pn: 


oder 
Hy 22 In ( ba. or) 
A AA.. . Un 
Hr = pi ＋ TE. . T Sn. 2 


Über die Richtung der Kraft- bzw. Aquipotentiallinien 
entscheiden auch hier die angegebenen Regeln. An Stelle 
des längeren Verbindungstrahlesb tritt 
das größere Produkt b, b., , On. 


Um bei der Vereinigung verschiedener Querschnitte 
den richtigen Absolutwert der Feldkomponente eines ein- 
zelnen Querschnitts zu erhalten, muß man den Strombelag 
einer Unterteilungslinie ermitteln. Die Ausdehnung des 
Querschnitts senkrecht zur Unterteilungsrichtung betrage 
h em. Dann ist die mittlere Länge einer Unterteilungs- 


linie 
= i | em | 
Sm — —- - . 
h em 


Fur J Amp. und n Unterteilungen wird 
h 
Q 


Wählt man die Unterteilung des Querschnitts unend- 
lich fein, so ist es für alle Punkte des Feldes, also auch auf 
und in dem Leiter, gleichgültig, welche Richtung man den 
Teillinien gibt. Nun zeigt aber die Genauigkeitsunter- 
suchung der Methode, daß auch bei beträchtlichem Abstand 
der Unterteilungslinien die Genauigkeit überraschend gut 
ist, wenn man die Verbindungstrahlen a und b zu den 
Endpunkten der Mittellinie des Elementartra- 
pezes bzw. des parallelflankigen Leiterteiles (Abb. 3) 
zieht. Nur bei geringem Abstande des Feldpunktes vom 
Ende einer Mittellinie kann der Fehler von Bedeutung wer- 
den. Is liegt in der Eigenart der Berechnungsweise 
[Gl. (1), (2)], daß man keine exakten Genauigkeitsgren- 
zen angeben kann; als Anhalt für die Wahl der Streifen- 
breite diene Abb. 5 amin = (2, 1) ö; darunter steigt aller- 


dings der Fehler rasch (lim In b/a So)]. Bei aufgeteilten 


AZ L [A/cm] (3) 


a 
Querschnitten gilt die angegebene Fehlerzone natürlich 
nur für den zunächstliegenden Elementarstreifen. Man 
darf daher einen größeren Fehler in seinem Feldanteil zu- 
lassen, da dieser sich auf die Summe H nur wenig auswir- 
ken wird. Durch eine weitere Unterteilung des ungenau 
erfaßten Streifens kann die Fehlerzone entsprechend zu- 
sammengezogen werden. Das 
gilt vor allem für Fälle nach 
Abb. 3. Teilt man in einer 
Gruppe einen einzigen Ele- 
mentarstreifen nochmals in m 
Teile auf, so muß das Ergeb- 


¿ó — 
Sj S æ Ó 
P ae 
et \ ee, 
fehler <1% N -7% 
fehlergrenze 


Abb. 5 Genauigkeit und Unter- 


teilung. 


Abb. 6 Zerlegung bei 
Einschlüssen. 


nis vor dem Einsetzen in Gl. (2) folgendermaßen um- 
gerechnet werden: 


m Pe. ＋ Pm +... Yzm R bz — bz br.. bæm 
3 — „ ai = — = — : — Ta 


m da azi lm .. Arm 


m 


bzw. bei m-facher Erhöhung der Streifenbreite mit zuneh- 
mendem Abstand: 


— = , bz bn 
Pr = MYPzmittel? % (ar / mitte! 


Aus praktischen Gründen wird man dabei niemals über 
m=2...3 gehen. Am besten ist es natürlich, derartige Un- 
regelmäßigkeiten überhaupt ganz zu vermeiden. Durch ge- 
eignete Wahl der Unterteilungsrichtung läßt sich eine 
hohe Genauigkeit fast immer ohne die angegebenen Hilfs- 
mittel erreichen. Man wird sie daher nur anwenden, wenn 
man einen großen Feldbereich untersucht und wegen einiger 
ungünstig liegender Punkte die Aufteilungsrichtung nicht 
ändern mag. 

Liegt der untersuchte Feldpunkt im Leiter auf einer 
Teillinie oder außerhalb auf der Verlängerung einer Teil- 
linie, so denkt man sich den Leiter durch diese Gerade in 
zwei parallele Leiter zerlegt und untersucht beide Teile 
getrennt. 


Oft lassen sich Einschließungen von nichtleitenden 
Teilen nach Abb. 6 durch eine geeignete Teilrichtung nicht 
vermeiden. Dann wird 


F 1 b 45 .) 
Hy =n biby... ` ai“ a // 


Hr = (p + P+...) (c +p . . .)! 


der Strombelag .4 behält seinen angegebenen Wert nach 
Gl. (3). 

Die Behandlung weiterer Sonderfälle ergibt sich 
zwanglos aus dem Gebrauch der Methode. die wegen ihres 
einfachen Grundgedankens außerordentlich anpassungs- 
fühig und elastisch ist. 
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Akkumulatoren für Rundfunkempfangsgeräte. 
Von Dr.-Ing. R. Albrecht, Berlin. 


Übersicht. Nachdem die Netzanschlußgeräte einen ge- 
wissen Höhepunkt ihrer Entwicklung erreicht haben, konn- 
ten auch die Batteriegeräte weitere Fortschritte erzielen, die 
kurz geschildert werden. 


In der ETZ 1927, also vor reichlich 4 Jahren, war ein 
Aufsatz des Verfassers mit dem gleichen Thema erschienen, 
in dem die Heiz- und Anodenakkumulatoren für Rundfunk- 
empfangsgeräte sowie im Anschluß hieran die Ladevor- 
richtungen bei Vorhandensein eines Wechselstromnetzes, 
also die Kleingleichrichter, behandelt worden waren. Da- 
mals bestand eine Empfangsanlage in der Regel aus vier 
selbständigen Teilen: dem eigentlichen Empfänger mit 
seinen Röhren, der Heizstromquelle meist in Gestalt eines 
Akkumulators, der aus Primärelementen zusammenge- 
setzten Trockenbatterie als Anodenstromquelle und dem 
Lautsprecher. 


Inzwischen ist die Entwicklung einen Weg gegangen, 
dessen Hauptziele darin bestanden, sich einmal von beson- 
deren Stromquellen unabhängig zu machen, und zweitens 
ein Empfangsgerät zu schaffen, das alle Teile der Anlage 
in sich vereinigt. Es entstand das Netzanschlußge- 
rät. Dieses Gerät beherrschte u. a. auch auf den Rund- 
funkausstellungen der beiden letzten Jahre in Berlin alle 
Stände der Ausstellung. Zweifellos hat die Entwicklung 
des Rundfunkempfangs damit einen bedeutsamen Erfolg zu 
verzeichnen gehabt; denn es ist gewiß begreiflich, daß die 
Vereinigung aller Teile der Anlage zu einem einzigen Ge- 
rät, dem noch dazu auch äußerlich ansprechende Formen 
und Ausstattung gegeben wurden, und das daher sogar 
einen gewissen Zimmerschmuck ergab, gegenüber den Ein- 
zelgeräten mit ihren zahlreichen Verbindungsleitungen als 
ein erheblicher Fortschritt angesehen werden muß. Außer- 
dem spricht noch die bequeme Art der Bedienung des Netz- 
anschlußgerätes zu dessen Gunsten. Vor allem aber sind 
die selbständigen Stromquellen, u. zw. sowohl der Akku- 
mulator als auch die Trockenbatterie, in der Hand des tech- 
nisch unerfahrenen Besitzers häufig genug eine Ursache 
des Ärgers, wenn sie bei nicht rechtzeitig erfolgter Aufla- 
dung bzw. Erneuerung plötzlich ihren Dienst versagen. 


Es schien daher, als ob der Akkumulator und die 
Trockenbatterie nach den wenigen Jahren ihres Bestehens 
bereits dazu verurteilt gewesen wären, auszusterben und 
das Feld dem Lichtnetz allein zu überlassen. Indessen 
macht sich seit kurzem wieder ein Umschwung zugunsten 
der Batterieempfänger bemerkbar, u. zw. aus folgenden 
Gründen: 


Zunächst einmal ist zu berücksichtigen, daß es auch im 
Zeitalter der Elektrotechnik immerhin noch zahlreiche 
Haushaltungen gibt, die an ein elektrisches Lichtnetz nicht 
angeschlossen sind. Wenn auch auf dem Lande vielfach 
selbst das kleinste Gehöft seinen Anschluß an das Licht- 
netz hat, so fehlt doch gerade in den großen und kleinen 
Städten häufig genug die elektrische Beleuchtung der 
Wohnräume. Es wird angenommen, daß in Deutschland 
etwa 50% aller Haushaltungen keine elektrische Beleuch- 
tung haben. Für diese scheidet demnach das Netzanschluß- 
gerät von vornherein aus. Dazu kommt noch, daß die Ko- 
sten eines guten Netzanschlußgerätes trotz der in der letz- 
ten Zeit erfolgten Preissenkungen immer noch so hoch 
sind, daß ein solches Gerät bei der ungünstigen wirtschaft- 
lichen Allgemeinlage für die meisten nicht erschwinglich 
ist, und daher vielen nichts anderes übrig bleibt, als sich 
mit den vorhandenen Stromquellen weiter zu behelfen. Ein 
billiges Netzanschlußgerät wird aber einen befriedigenden 
Ersatz nicht bieten, wenn die Netzgeräusche hierbei nicht 
genügend beseitigt sind. Befindet sich gar das Empfangs- 
gerät in der Nähe von elektrischen Bahnen, industriellen 
Anlagen oder Krankenhäusern, so können die von diesen 
erzeugten Störungen durch das Lichtnetz leichter auf das 
Empfangsgerät übertragen werden, wenn dieses an das- 
selbe Lichtnetz angeschlossen ist, als wenn es seine eige- 
nen Stromquellen besitzt. Diesen Umstand haben die Akku- 
mulatoren- und Batteriefabrikanten zu nutzen verstanden, 
indem sie weiter daran gearbeitet haben, diese Stromquel- 
len zu vervollkommnen und sie den praktischen Bedürf- 
nissen anzupassen. Die Verwendbarkeit der Akkumulato- 
ren wird zugleich durch die großen Fortschritte, die auf 
dem Gebiete der Kleingleichrichter gerade in den letzten 
Jahren erreicht worden sind, naturgemäß begünstigt. 


Als Akkumulatorenplatten kommen für die positive 
Elektrode entweder Masse- oder Gitterplatten in Frage, 
während für die negative Elektrode in der Regel Gitter- 
platten verwendet zu werden pflegen. Beide Plattenarten 
sind in dem früheren Aufsatz an Hand von Abbildungen 
bereits beschrieben. Es sei deshalb nur noch einmal kurz 
darauf hingewiesen, daß sowohl die Masse- als auch die 
Gitterplatten aus einem Bleigerüst bestehen, in dessen 
leere Felder die aus Bleioxyden bestehende wirksame 
Masse eingetragen wird. Bei der Masseplatte besteht das 
Bleigerüst aus einer nn en Anzahl sich 
kreuzender Stäbe, deren Stärke der Dicke der Platten ent- 
spricht; dadurch wird die Masse in einzelne Masseblöcke 


* unterteilt, die untereinander keinen Zusammenhang haben. 


Im Gegensatz hierzu weist die Gitterplatte ein engmaschi- 
ges Gitterwerk auf, so daß die Masse in innigerer Berüh- 
rung mit dem Trägergerüst sich befindet. Meist werden die 
in einer Richtung ver- 
laufenden Gitterstäbe 
nur bis zur Mitte der 
Platte geführt, so daß 


die Stäbe an der ent- 
gegengesetzten Platten- 
fläche nicht zu sehen 
sind. Infolgedessen ent- 
stehen Masseblöcke, die 
von Gitterstäben durch- 
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Anschlußklermmen für das Empfangsgerät 


Abb. 1. Varta-Heizakkumulator 
für 4 V. 


Abb. 2. Schaltung des Varta- 
Anschlußgerätes H. 


setzt sind. Die Berührungsfläche zwischen der wirksamen 
Masse und dem Trägerwerk ist also bei den Gitterplatten 
eine innigere als bei den Masseplatten, weshalb der Gitter- 
platten-Akkumulator höhcre Lade- und Entladestromstär- 
ken verträgt. Wenn auch die Heiz- und Anodenbatterien der 
Rundfunkempfangsgeräte mit so geringen Stromstärken 
beansprucht werden, wie sie die Masseplatte verträgt, so ist 
doch mit Rücksicht auf die Ladung der Akkumulatoren den 
Gitterplatten der Vorzug zu geben, weil nicht immer die 
Gewähr dafür gegeben ist, daß auf den Ladestellen die vor- 
geschriebenen höchstzulässigen Ladestromstärken beson- 
ders für den Masseplatten-Akkumulator eingehalten wer- 
den. Außerdem ist dieser auch in der Anschaffung teurer 
als der Gitterplatten-Akkumulator, weil die großfeldrige 
Masseplatte eine sorgsamere Herstellung erfordert. Ge- 
wiß hat die positive Masseplatte gegenüber der positiven 
Gitterplatte den Vorteil der geringeren Selbstentladung; 
doch genügt auch für den Gitterplatten-Akkumulator, so- 
fern er sich in noch brauchbarem Zustande befindet und er 
nicht benutzt werden sollte, eine Aufladung in Abständen 
von 4..6 Wochen. Nur in den seltenen Fällen, in denen 
noch längere Betriebsunterbrechungen stattfinden, ist der 
Akkumulator mit positiven Masseplatten am Platze. 


Während also früher der Masseplatten-Akkumulator 
als der bevorzugtere Typ angepriesen wurde, wird jetzt 
dem Akkumulator mit Gitterplatten der Vorzug gegeben. 
Der letztgenannte Akkumulator ist vollends dann am Platze, 
wenn eine eigene Ladegelegenheit vorhanden ist; denn in 
diesem Falle pflegt der Akkumulator nicht erst nach erfolg- 


12 


ter Erschöpfung aufgeladen zu werden, sondern es wird 
ihm nach beendetem Empfang die entnommene Energie- 
menge vielfach durch Anschließen an das Lichtnetz gleich 
wieder zugeführt. Bei einer solchen Betriebsweise ge- 
nügt auch ein Akkumulator mit einer wesentlich gerin- 
geren Kapazität. Diese Betriebsart hat außerdem den Vor- 
teil, daß der Akkumulator sich nie in entladenem Zustande 
befindet und unliebsame Überraschungen bei Benutzung 
des Empfangsgerätes ausgeschlossen sind. Der Akkumu- 
lator wird auch hierbei geschont, weil er stets mit schwa- 
chem Strom geladen wird, und ein Sulfatieren der Platten, 
das sonst bei zu tiefen Entladungen leicht auftreten kann, 
wird verhütet. 


Um das Laden des Heizakkumulators zu erleichtern, 
ist das Varta-Anschlußgerät H geschaffen wor- 
den, das mit dem Leitungsnetz und dem Empfangsgerät 
ständig verbunden bleibt und nur bei längeren Betriebs- 
unterbrechungen vom Netz zu trennen ist. Das Gerät be- 
steht aus einem Akkumulator und einem Gleich- 
richter. Der Akkumulator für eine Klemmenspannung 
von 4 V ist als Doppelzelle ausgebildet. Die Platten sind 
in ein Doppelrippen- Glasgefäß mit mittlerer Trennwand 
eingebaut. Um ein Austreten von Säureteilchen mit den 
beim Laden des Akkumulators entwickelten Gasen zu ver— 
meiden, wird der Varta-Akkumulator mit einem Säure— 
schutzraum hergestellt, siehe Abb. 1. Der Säureschutz- 
raum befindet sich hierbei zwischen den beiden Zellen. 
Aus jeder dieser Zellen führt ein Glasrohr in den unteren 


Abb. 3. Varta-Anschlußgerät AH. 


Teil der Schutzkammer, die etwa 30 mm hoch mit Öl gce- 
füllt ist. Die Zellen bleiben durch die Porzellanschraub- 
stopfen dicht verschlossen, während die Schutzkammer 
oben eine Porzellantülle mit einer nach außen gehenden 
Öffnung hat. Der obere Rand der Tülle ist in Abb. 1 zwi- 
schen den Porzellanstopfen sichtbar. Die beim Laden ent- 
wickelten Gase und mitgerissenen Säureteilchen gelangen 
durch die Glasröhren in die Schutzkammer, und die Gase 
werden beim Durchtritt durch die Ölschicht von den Säure- 
teilen befreit. Der Akkumulator hat eine Kapazität von 
12 Ah bei ununterbrochener Entladung mit 1.2 A. Bei 
schwacher Stromentnahme und Entladungen mit Unter— 
brechungen, wie sie tatsächlich zu geschehen pflegen, kann 
bis zur doppelten Strommenge dem Akkumulator entnom— 
men werden. 


Das Ladegerät ist ein Protos-Trockengleich- 
richter, der aus einem Transformator und der Gleich- 
richtersäule besteht. Der Akkumulator und der Gleich- 
richter sind in einen gemeinsamen Blechkasten eingeschlos- 
sen, an dessen einer Stirnwand außer den beiden Anschluß- 
buchsen für das Empfangsgerät noch 6 Buchsen ange- 
bracht sind, siehe das Schaltungschema Abb. 2. Von die— 
sen Buchsen können entweder 1, 2 und 4, 5 oder 2, 3 und 
5, 6 miteinander verbunden werden. Im ersten Falle ist 
die Primärwindung P des Transformators b kurz geschlos- 
sen und die Heizbatterie ist über einen Widerstand d an 
den Gleichrichter e gelegt; der Akkumulator wird also ge- 
laden. Im zweiten Falle ist die Batterie an die Anschluß- 
buchsen für das Empfangsgerät angeschlossen; gleichzei- 
tig sind auch die Anschlüsse für eine Netzanode über den 
Stecker a hergestellt. Auf der Rückseite hat der Blech— 
kasten ein Fenster, hinter dem ein den Säurestand des 
Akkumulators anzeigender Schwimmer sichtbar ist. 

Der Widerstand ist auswechselbar. Es werden einem 
ieden Anschlußgerät drei Widerstände von 10. 14 und 22 Q 
mitgegeben, bei deren Einschaltung Ladestromstärken von 
0.3, 0,24 und 0,17 A erhalten werden. Wird der Widerstand 
durch einen Kupferdraht ersetzt, dann kommt die volle 
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Ladestromstärke des Gleichrichters, d. s. 0,5 A, zur Anwen- 
dung. Die Ladeverhältnisse können also dem Stromver- 
brauch der Röhren und der täglichen Empfangsdauer leicht 
angepaßt werden. Der Sicherheit halber sind an Ampere- 
stunden etwa 20% mehr aufzuladen, als die Röhren wäh- 
rend des Empfangs an Heizstrom verbraucht haben. 


Von dem beschriebenen Varta-Anschlußgerät H unter- 
scheidet sich das Anschlußgerät AH dadurch, daß 
das Blechgehäuse außer dem Heizakkumulator und Gleich- 
richter auch noch eine Anodentrockenbatterie und Gitter- 
vorspannbatterie enthält. Nach Aufklappen einer Seiten 
wand des Gehäuses werden Steckerbuchsen dieser Batte- 
rien zum Abgreifen der 
Anoden- und Gittervorspan- 
nungen zugänglich. Abb. 3 
gibt eine Ansicht des Ge- 
rätes AH. 
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Abb. 4. KAW-Heizakkumulator für 4 V mit Tragbügel. 


Die Accumulatoren-Fabrik Aktienge- 
sellschaft, Abteilung Varta, ist nun noch einen 
Schritt weiter gegangen, indem sie ein Empfangsge- 
rät geschaffen hat, das einen Fernempfänger mit 3 oder 
4 Röhren, einen Heizakkumulator mit Ladceinrichtung, 
eine Pertrix-Anodenbatterie und noch den Lautsprecher 
innerhalb eines Gehäuses aufnimmt. Dieses Gerät gewährt 
also denselben Vorteil wie ein Netzanschlußgerät, indem 
sämtliche Teile der Empfangsanlage in ihm vereinigt sind. 
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Abb. 5. KAW-Anoden-Blockbatterie für 20 V. 


cs hat aber vor ihm noch den Vorzug, daß es während des 
Empfangs vom Lichtnetz befreit ist. so daß ein klangreiner 
und störungsfreier Empfang gewährt ist. 


Ferner hat die Varta einen besonderen Heizakku- 
mulator in Zelluloid- oder Hartgummigefäß für Reise- 
empfänger geschaffen, der in jeder Lage des Gerätes 
süuredicht ist. 

Die Firma Gottfried lagen Aktiengesell- 
schaft, Köln- Kalk, eine Abteilung der Kölner Ak- 
kumulatoren-Werke, die gleichfalls vorzugsweise Gitter— 
platten für ihre Heizakkumulatoren verwendet. führt ihre 
Doppelrippen-Glasgefäße mit zwei Tragaugen aus, die zur 
Aufnahme der Enden eines schwenkbaren Bügels aus Flach- 
eisen dienen. Abb.4 zeigt einen Längsschnitt und einen 
Querschnitt durch eine Doppelzelle mit eingesetztem Trag- 
bügel, u. zw. einmal den FTragbügel in aufrechter Lage und 
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das andere Mal heruntergeklappt; die Kosten für einen be- 
sonderen Tragkasten werden dadurch erspart. 


DieAnoden-Akkumulatorenbatterienh&- 
ben gewiß vor den Trockenbatterien, die aus Primärele- 
menten zusammengesetzt sind, den Vorzug, daß ihre Klem- 
menspannung dauernd gleich bleibt, sofern sie rechtzeitig 
wieder geladen werden. Indessen sind die Anschaffungs- 
kosten einer solchen Akkumulatorenbatterie ziemlich hoch, 
zumal hierbei die gleichzeitige Anschaffung eines cigenen 
Ladegerätes als notwendig erscheint; denn die Ladestellen 
werden selten zum Laden von Akkumulatoren mit so nie- 
drigen Stromstärken, wie sie die Anodenbatterien erfor- 
dern, eingerichtet sein. Die Anodenakkumulatoren kom- 
men daber nur für den Liebhaber in Frage, der besondere 
Freude an der Wartung seiner Empfangsanlage empfindet. 


In der Regel werden mehrere Zellen zu einem Block 
zusammengeschlossen. Die Firma Gottfried Hagen ver- 
wendet sowohl den Bleiakkumulator als auch den 
Stahlakkumulator für Anodenblockbatterien. 
Abb. 5 zeigt eine Bleibatterie von 10 Zellen für eine Klem- 
menspannung von 20 V mit einer Kapazität von 2,4 Ah bei 
Entladung mit 20 mA; die höchstzulässige Ladestromstärke 
ist 0,15A. Die 10 Zellen sind durch einen gemeinsamen 
Glasdeckel abgedeckt. Jede Zelle enthält eine positive 
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und eine negative Platte von stabförmiger Gestalt, die in 
Porzellantüllen ruhen, welche sich auf dem Boden des Zel- 
lengefäßes befinden. Die positive Platte der einen Zelle 
ist mit der negativen Platte der benachbarten Zelle ver- 
einigt. Die Spannungen können von 2 zu 2 V abgegriffen 
werden. 

Auch beim Stahlakkumulator für Anodenbatterien sind 
die Platten in ein Glasgefäß mit 10 Zellen eingebaut. Hier 
sind für jede Zelle zwei positive und eine negative Platte 
vorgesehen, u. zw. sind die beiden positiven Platten der 
einen Zelle mit der negativen Platte der benachbarten Zelle 
gleichfalls vereinigt. Die Platten sind an den Zwischenwän- 
den des Glasgefäßes aufgehängt, so daß besondere Porzel- 
lantüllen wie bei der Bleianodenbatterie entbehrlich sind. 
Der Elektrolyt ist Kalilauge von spez. Gew. 1,21. Jede Zelle 
hat nur eine Klemmenspannung von 1,2 V. Dafür haben 
die Stahlakkumulatoren eine größere Lebensdauer als die 
Bleibatterien, und sie sind auch gegen tiefe Entladungen 
unempfindlich, da ihre Platten nicht sulfatieren können. 
Da die Glasgefäße der KAW-Stahlanodenakkumulatoren 
oben offen sind, wird der Elektrolyt mit einer Schutz- 
schicht aus Paraffinöl bedeckt, die dazu bestimmt ist, die 
Kohlensäure der Luft von der Kalilauge fernzuhalten. Die 
Ölschicht verhindert auch ein Spritzen der Kalilauge beim 
Laden der Batterie. 


Quecksilberdampflampe für direkten Anschluß an ein Wechselstromnetz. 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der T. H. Breslau.) 


Von K. Lierse, Breslau. 


Übersicht. Die Arbeit behandelt eine neue einfache 
Quecksilberdampflampe für Wechselstrombetrieb, die von 
Dr.-Ing. E. h. Dornig angegeben wurde. Sie ist durch 
ihre Anordnung in einem Resonanzkreise gekennzeichnet, 
der die erforderliche hohe Zündspannung liefert. Der Brenner 
hat nur 2 Elektroden und eine offene Form ohne Vakuum. 


Zur Erzeugung eines Quecksilberdampf- Wechsel- 
strom-Lichtbogens sind bei Quecksilberelektroden und ge- 
ringem Dampfdruck außerordentlich hohe Zündspannun- 
gen von rd. 10*V oder sehr hohe Frequenzen von über 
107 Hz erforderlich. Der Grund hierfür ist einerseits in 
der Unipolarität der Metalldampfbögen an sich zu suchen, 
denn die Kathode muß „erregt“ sein, d.h. sie muß so heiß 
sein, daß sie ionisierten Quecksilberdampf in die Strom- 
bahn aussenden kann; anderseits leiten die Metallelek- 
trode an sich und der Quecksilberdampf der Säule die 
Wärme sehr gut ab, so daß in einer normalen Queck- 
silberdampflampe zwischen Kathodenfleck und dem übri- 
gen Kathodenmetall sowie den äußeren Schichten der 
Dampfsäule ein sehr großes Temperaturgefälle entsteht. 
Die Wärmeleitfähigkeit des Quecksilberdampfes ist so 

roß, daß die Ionisierung in weniger als 10— s verschwin- 

et. Demzufolge erlischt der Bogen nach jedem Polwech- 
sel und muß in der nächsten Halbperiode neu gezündet 
werden. Es wechseln sich also periodisch Bogenentladung 
und darauf folgende Glimmentladung in den restlichen 
ionisierten Quecksilberdämpfen ab. 


Nun ist eine gewisse Spannung nötig, damit der 
Glimmstrom in die Bogenentladung umschlägt. Die Höhe 
dieser Spannung hängt von der Temperatur der Elektro- 
den bzw. von ihrer Wärmeleitfähigkeit und der Tempe- 
ratur ihrer Umgebung, umgekehrt aber von der Perioden- 
zahl und u. U. noch von der Selbstinduktivität des Strom- 
kreises ab. Wenn nun die Wärmeableitung an den Elek- 
troden klein gehalten und damit der Dampfdruck und die 
Temperatur der Elektroden hoch getrieben wird, läßt sich 
die Betriebspannung bei 50 Hz auf weniger als 10° V er- 
niedrigen. Die Strom- und Spannungskurven dieser An- 
ordnung, auf die E. Dar mois und M. Leblanc schon 
1912 ein englisches Patent erhielten, sind analog denen 
bei Kohle-Wechselstrombogen, nur ist die Zündspitze 
außerordentlich stark ausgeprägt. Diese Anordnung 
brennt mit rein ohmschem Vorschaltwiderstand, besser 
jedoch mit vorgeschalteter Induktivität, denn durch das 
Voreilen der äußeren Spannung gegenüber dem Strom ist 


t Pole, Die Quarzlampe, Verlag Julius Springer, Berlin 1914. 
Busch, Physik. Z. Bd. 14, 8.524 (1913). 


an den Elektroden beim Nulldurchgang des Stromes eine 
ausreichend hohe Spannung zur sofortigen Zündung vor- 
handen. Eine derartige Lampe arbeitet jedoch mit klei- 
nem induktiven Leistungsfaktor. Bei längeren Bögen 
wird der cos ꝙ besser; diese Anordnung wird sich nur für 
große Lampen eignen. 


C Kapazität 
Br Brenner 
L Drosselspule 


Abb. 1. Schaltplan. 


Das angemeldete DRP. von Dor nig stellt eine 
Quecksilberdampflampe dar, die unter Anwendung einer 
Resonanzschaltung direkt an das Wechselstromnetz (220 
Volt) gelegt wird. In Reihe mit dem Brenner liegen eine 
Kapazität von 6, 4u F und eine Eisendrossel mit Luftspalt 
von etwa 1,27 H (Abb. 1), so daß der Kreis auf 56 Hz ab- 
gestimmt ist, also annähernd auf Netzfrequenz. Der Lei- 
stungsfaktor ist kapazitiv rd. 0,5. Die Verwendung einer 
Drossel mit geschlossenem Eisenkern, die ja an sich die 
Anordnung verbilligen würde, läßt sich nicht ermöglichen. 
da der Wert ihrer Induktivität mit dem Momentanwerte 
des Stromes sich ändert, somit eine konstante Resonanz- 
lage in diesem Falle überhaupt nicht vorhanden wäre. 


Der Brenner besteht im Prinzip aus einem W-förmig 
ebogenen Quarzrohr, welches mit Quecksilber gefüllt ist. 
Um die mittlere Krümmung dieses Rohres ist eine Heiz- 
spirale gelegt, so daß sich beim Erhitzen dieser Spirale 
Quecksilberdampf in dem Krümmer sammelt und den 
uecksilberfaden in zwei Teile teilt; diese bilden jetzt die 
lektroden des Brenners. An den offenen Enden des 
Quarzrohres sind zwei Drähte als Stromzuführungen in 
das Quecksilber getaucht (Abb. 2). 


Die Inbetriebsetzung der Anordnung geschieht folgen- 
dermaßen. Nachdem der Resonanzkreis über den Brenner 
an das Netz gelegt ist, wird die Heizspirale so lange 
eingeschaltet, bis der Dampf das 1 6 auseinander- 
treibt und sich damit der Bogen bildet. Die Bogenlänge 
beträgt je nach der Stromstärke (und damit dem Dampf- 
druck) etwa 40. 50 mm. Allerdings schwankt die Länge 
des Bogens fast dauernd etwas, da geringe zufällige 
Änderungen der Stromstärke eine Änderung des Dampf- 
druckes zur Folge haben, wodurch die Quecksilbersäule 
ins Pendeln gerät. Wenn nun das Quecksilber der 
Elektroden beim Pendeln die heiße ungekühlte Wandung 
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des Dampfraumes berührt, findet eine plötzliche Ver- 
dampfung und damit Dampfdruckerhöhung statt, die 
einen neuen Anstoß zum Pendeln gibt. Dies wiederholt 
sich so lange, bis die durch das Pendeln berührte Dampf- 
raumwandung genügend abgekühlt und die Pendelung 
des Quecksilbers abgebremst ist. Zu diesem Zwecke wurde 
in die offenen Enden des Rohres auf das Quecksilber 
zähes Öl gegossen, welches die Wandung benetzt und die 
Bewegungen dämpft. 


1 Stromzuführung 

2 Quecksilber 

3 Krümmer mit Heizspirale 
+ Stromzuführung 


Krümmer mit Dampf- 
entwickler 
2 Heizspirale 


Abb. 3. Brenner von Darmois 
und Leblane (aus Pole, wie 
Fußnote 1). 


Abb. 2. Skizze des Brenners. 


Nach Pole wurde ein Brenner derselben Art von 
Kent und Lacell für hohe Spannungen gebaut und 
ihnen 1911 in England patentiert (Abb. 3). 


Br Brenner 
H Heizspirale 


C Kapazität L Drosselspule 
K Kühlbleche 


Abb. 4. Gesamtansicht der Versuchslampe. 


Zur Kühlung des Brenners wurden an geeigneten 
Stellen Kupferblechstreifen angebracht (vgl. Abb. 4). 
Die Bogenleistung beträgt bei einer mittleren Bogenspan- 
nung von 110 V und 2,5 A,sr rd. 275 W. Da der Dampf- 
raum verhältnismäßig sehr klein ist (innere Weite des 
Quarzrohres rd. 10 mm und Bogenlänge 40 ...50 mm), so 
zeichnet sich das Licht durch eine auffällige Brillanz 
und fast blau-weiße Färbung aus. 


-> 
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Die Arbeitsweise zeigen die Oszillogramme Abb. 5 
und 6. Die Maschinenspannung (220 V), die im Ver- 
hältnis zu den Resonanzspannungen klein ist, eilt hier 
dem Strom nach (nicht im Oszillogramm vorhanden). 
Wie bei jedem Wechselstrom-Lichtbogen zeigt sich beim 
Durchgang des Stromes durch Null eine Verminderung 
der Steigung der Stromkurve (in ausgeprägten Fällen 
ist der Strom während einiger Grade Null), die aller- 
dings in vorliegendem Falle in der Stromkurve nur 
schwer zu erkennen ist (Abb. 5). Deutlich zeigt sich 
dies in der Spannung an der Induktivität us = — L di/dt. 
Hier ist ein starkes Abfallen der Spannung in dem 
Augenblick zu erkennen, in dem der Lichtbogen erloschen 
ist. Aber an den Elektroden liegt schon die Spannung 
des Kondensators ue, die im gleichen Moment die Zün- 
dung in der neuen Halbperiode einleitet. Der Strom ist 
I = 2,5 Ag; die Spannung am Kondensator u. = 1700 


Vmax; die Spannung an der Induktivität us = 1500 Vmax. 
Die Nullinie ist mit 0 bezeichnet; die Meßlinie mit 220 V. 


0 Nullinie us 
220 % Metßlinie 
i Strom 


Spannung an der Induktivität 
u, Spannung an der Kapazität 


Abb. 5. Oszillogramm J. 


Im zweiten Oszillogramm (Abb. 6) sind der Strom iż 
und die Lichtbogenspannung u, aufgenommen; ihr mitt- 


lerer Wert ist 110 V. In der einen Stromrichtung ist ein 
Zündverzug eingetreten, der daran zu erkennen ist, daß 
die Lichtbogenspannung nicht sofort wieder auf die Brenn- 
spannung zurückgeht. Dies ist dadurch bedingt, daß eine 

ektrode im Betrieb kühler war als die andere. Wenn 
diese dann Kathode ist, ist das Zünden jedesmal er- 
schwert. Die im Oszillogramm aufgezeichnete Zündspan- 
nung beträgt in diesem Falle fast 400 V, in umgekehrter 
Stromrichtung nur 160 V. Diese Erscheinung konnte auch 
willkürlich hervorgerufen werden. 


i Strom 
Lichtbogenspannung 


o Nullinie 


220 V Meßlinie un 


Abb. 6. Oszillogramm II. 


Der Leistungsfaktor kann bei dieser Anordnung be- 
liebig bis zu dem Wert 1 kapazitiv oder induktiv einge- 
stellt werden, je nachdem wie nahe am Resonanzpunkt 
gearbeitet wird. Eine andere Möglichkeit, den cos ꝙ = 1 
zu machen, besteht nach Dornig darin, einen kompen- 
sierenden Hilfskreis parallel zum Hauptkreis zu legen. 


Ich möchte nicht verfehlen, an dieser Stelle Herrn 
Dr.-Ing. E. h. Dornig für die freundliche Überlassung 
seiner Versuchslampe sowie Herrn Prof. Dr.-Ing. Gg. 
Hilpert für seinen stets hilfsbereiten Rat und seine 
freundliche Unterstützung meinen Dank auszusprechen. 
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Die Wärmeisolierung elektrischer Brat- und Backröhren“. 


Eine der wichtigsten Aufgaben für den Konstruk- 
teur von elektrisch beheizten Brat- und Backröhren, die 
in den letzten Jahren immer mehr Verwendung gefun- 
den haben, ist die Erzielung größtmöglicher Wirtschaft- 
lichkeit. Daß eine Vervollkommnung der Geräte in dieser 
Hinsicht noch möglich ist, sei im folgenden gezeigt. 


Die im Handel befindlichen Brat- und Backröhren zei- 
gen bei etwa 40..50cm Bratraumtiefe meistens recht- 
eckigen oder runden Querschnitt. Sie sind an einem Ende 
fest verschlossen, während das Innere durch eine um ein 
Scharnier schwenkbare Verschlußklappe von der anderen 
Seite zugänglich ist. Diese Röhren, die ihre Bezeichnung 
unabhängig von ihrer Form führen, sind zur Verminde- 
rung der Wärmeverluste im Abstand von mehreren Zen- 
timetern mit einem Blechmantel umgeben, so daß eine 
wärmeisolierende Luftschicht den eigentlichen Bratraum 
umgibt. Damit ist jedoch nicht nur die zur Aufrechterhal- 
tung einer bestimmten Innentemperatur erforderliche 
Wärmezufuhr erheblich vermindert worden, sondern auch 
die Gleichmäßigkeit der Innentemperatur, die zum Garen 
des Röhreninhaltes erwünscht ist, wird damit verbessert. 
Außerdem ergibt sich der nicht zu unterschätzende Vor- 
teil, daß die Wärmebelästigung der bedienenden Person 
stark vermindert wird, da die Temperatur der Außenwan- 
dung wesentlich tiefer liegt. 


Diese gebräuchlichste Ausführung der Röhren kann 
noch verbessert werden durch einen geeigneten wärme- 
isolierenden Stoff, der den Luftraum zwischen Innen- und 
Außenrohr ausfüllt. Durch einen solchen Isolierstoff wird 
der Wärmetransport durch Konvektion und der durch 
Strahlung von Wandung zu Wandung innerhalb des Iso- 
lierraumes bis auf einen geringen Teil beseitigt. Anstatt 
des großen Luftraumes sind dann bei den Wärmeisolier- 
stoffen viele kleine, durch das Füllmedium gebildete Luft- 
einschlüsse vorhanden, in denen eine merkliche Konvek- 
tion infolge ihrer Kleinheit nicht mehr stattfinden kann. 
Für den Wärmetransport bleibt also, da auch die Strah- 
lung infolge der großen Zahl der Poren sehr klein ist, im 
wesentlichen nur noch die Wärmeleitung durch die 
zung Luft der Einschlüsse und den Stoff der Isolation 
selbst. 


Eine neuere Isolierungsmethode, die bei Brat- und 
Backröhren sehr gut anwendbar ist, besitzen wir in der 
Aluminiumfolie, die in zwei verschiedenen Aus- 
führungen, nämlich in glatter und in geknitterter Form, 
Verwendung findet. 


Die glatte Folie!, die nur eine Stärke von 0,03 mm 
aufweist, wird mit Hilfe geeigneter Abstandshalter aus 
Bandeisen oder keramischem Material im Abstand von 
7. 10 mm in konzentrischen Lagen um das Innenrohr ge- 
bracht, so daß sie nach Einbau in den Mantel den Isola- 
tionsraum ausfüllt. Die wärmeisolierende Wirkung dieser 
Folienisolierung beruht neben der starken Verminderung 
der Konvektion im Luftraum infolge der Aufteilung in 
mehrere Schichten besonders auf der starken Herabset- 
zung der Wärmeübertragung durch Strahlung. Zwar hat 
man schon früher Strahlungschirme aus poliertem Mes- 
sing, Kupfer u. dgl. verwendet, die z. T. noch niedrigere 
Strahlungszahlen besitzen, jedoch haben diese Metalle den 
Nachteil, daß ihre Oberflächen besonders bei höheren 
Temperaturen schnell und stark oxydieren. Damit wächst 
die Strahlungszahl um ein Vielfaches, so daß die ursprüng- 
liche Wirksamkeit eines solchen Schirmes nicht mehr vor- 
handen ist. 


Dieser Nachteil besteht, wie E. Schmidt? durch 
Messungen der Strahlung feststellte, bei Aluminium nicht. 
Die Strahlungszahl des Aluminiums liegt bei roher oxy- 
dierter Oberfläche nur wenig höher als in poliertem Zu- 
stande und wird von ihm bei rd. 30 °C zu 7,1 % der Strah- 
lungszahl des absolut schwarzen Körpers angegeben, 
während sie bei polierter Oberfläche nur 5,2 % Be 
Bei höheren Temperaturen vergrößern sich die Strah- 


® Mitt. d. Forschungsinst. f. Elektrowärmetechnik, T. H. Hannover. 
Leiter: Prof. Prig. e h. G. Dettmar, Heft 5. „Vergleich verschiedener 
Wärmeisoliermittel bei elektrischen Brat- und Backröhren unter besonderer 
Berücksichtigung der Aluminiumfolie“ von Dipl.-Ing. A. C. Wiese, Verlag 
Schubert & Co., Berlin-Charlottenburg, 1931, 27 S., 19 Abb., Preis 2 RM. 

1 Patentinhaber ist Prof. Dr. E. Schmidt, Danzig. 

® E. Schmidt: „Wärmestrahlung technischer Oberflächen bei 
gewöhnlicher Temperatur“, Beiheft 2 des Gesundheits-Ingenieurs 1927, 
Reihe 1, H. 20. 


lungszahlen der Metalle. Nach Angaben aus gleicher 
Quelle kann man bei poliertem Aluminium für 100 C mit 
6 % und bei 200 °C mit 7 % der Strahlungszahl des abso- 
lut schwarzen Körpers rechnen. Die Werte für rohes 
oxydiertes Aluminium betragen entsprechend 8 und 9%. 

Die Wirkungsweise der zweiten Art, der Aluminium- 
Knitterfolie-Isolierung?, ist die gleiche wie die der glatten 
Folie. Der Unterschied beider Arten besteht lediglich in 
der Dicke der Folie und in der Art des Einbaus. Abb.1 


Abb. 1. Muster einer 5schichtigen Knitterfolie-Isolation bei einer 
Gesamtdicke von 4 cm.» 


zeigt das Muster einer solchen Knitterfolie-Isolation mit 
5 Schichten in einer Gesamtdicke von 4cm. Die Knitte- 
rung dieser Folie, die ebenso wie die glatte Folie in glat- 
tem Zustande auf Rollen gespult geliefert wird, entsteht 
erst beim Einbau dadurch, daß sie von Hand seitlich zu- 
zusammengedrückt und dann z. T. wieder auseinanderge- 
zogen wird, so daß eine ungleichmäßige Knitterung zu- 
standekommt. Die Stärke der hierzu verwendeten Folie 
beträgt etwa 0,007 mm, da die normal für Isolation mit 


Jom A B 


Abb. 2. Versuchsbratrohr. 


glatter Folie 
starr und blechartig ist. Zur Versteifung der infolge der 
geringen Stärke an und für sich weichen und leicht defor- 
mierbaren Folie dient ebenso wie bei der zuerst besproche- 
nen Art eine Riffelprägung, die der dünnen Metallschicht 
nach allen Richtungen hin einen wellenförmigen Quer- 


ebrauchte für diesen Zweck noch etwas zu 


schnitt gibt. Bei der Knitterfolie fallen im Gegensatz zur 
latten Folie die Abstandshalter fort, da sie sich infolge 
er Knitterung von selbst in ihrer Lage hält und einen 
entsprechenden Raum einnimmt. Zwar ist bei mehreren 
aufeinander liegenden Schichten von Knitterfolie eine 
große Zahl von Berührungspunkten vorhanden, doch ist 
die von diesen Stellen durch die Folie weitergeleitete 
Wärme unbedeutend wegen der außerordentlich geringen 
Stärke der Metallschichten. 


Der große Vorteil der Folienisolierung im Vergleich 
zu den Füllstoffen liegt neben der geringen Wärmeleit- 
zahl in dem außerordentlich kleinen Raumgewicht, das 
diese Art besonders für transportable Geräte geeignet 
erscheinen läßt. Doch sind auch weitere beachtenswerte 
Vorzüge der Folienisolation zu verzeichnen. Das kleine 


® Die Patentinhaberin ist für Deutschland die Alfol-Dykerhoff- 
G. m. b. H., Hannover: für das Ausland ist die Inter-Alfol-My., Amsterdam, 
Inhaberin sämtlicher Aluminiumfolie-Patente. 
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Speichervermögen infolge der geringen Metallmassen ver- 
kürzt z. B. die Anheizzeit beträchtlich. Die hygrosko- 
pischen Eigenschaften der anderen Isolierstoffe sind nicht 
vorhanden, und konstruktiv ergibt sich der Vorteil, daß 
die Nähte der einzelnen Teile nicht verschweißt zu wer- 
den brauchen wie z. B. bei pulverförmigem Füllstoff, um 
dessen Auslaufen zu verhindern. Ein zylindrisches Brat- 
rohr entsprechend den Maßen der Abb. 2 ae zur Iso- 
lierung des Mantelraumes mit Kieselgur und Schlacken- 


wolle kombiniert (siehe weiter unten) rd. 4330 g dieses 
Füllstoffes, während bei dreischichtiger glatter Alumi- 
niumfolie nur 500 g und bei Knitterfolie gleicher Schicht- 
zahl nur 50 g gebraucht werden. 


Abb. 3. Temperaturverlauf als Funktion der Zeit im Luftraum des Brat- 
rohres bei verschiedenen Isolierungen und 660 W zugeführter Leistung. 


Abb. 3 stellt die Anheizkurven, d. h. den Temperatur- 
verlauf im Luftraum des Bratrohres nach Abb. 2 bei ver- 
schiedenen Isolierungen dar. Im Hohlraum des Deckels 
befand sich bei allen Versuchen Schlackenwolle, da ein 
Einbau anderer Isolierung infolge der zugefalzten Nähte 
nicht möglich war. Die Temperatur wurde mit einem 
Thermoelement, das isoliert durch die in axialer Richtung 
durchbohrte Bodenbefestigungschraube geführt war, und 
dessen Lötstelle mit Hilfe eines dünnen Glasröhrchens in 
der Achsenmitte des Bratraumes gehalten wurde, nach 
der Ausschlagmethode gemessen. Die dem Gerät zuge- 
führte Leistung betrug 660 W und wurde während der 
ganzen Versuchsdauer konstant gehalten. Die Versuche 
wurden durchgeführt 1. mit dem Bratrohr ohne Isolier- 
mittel im Mantelraum, also nur mit dem Luftmantel, 2. 
mit Glaswolle, 3. mit Kieselgur kombiniert mit Schlacken- 
wolle und 4. mit glatter und mit geknitterter Aluminium- 
folie verschiedener Schichtzahl. Die Schlackenwolle ist 
im Boden und im Mantelraum in der Nähe des Deckels 
eingebaut worden, um beim Zusammenbau vor der Ver- 
schweißung der Nähte ein Herausfallen der pulverför- 
migen Kieselgurmasse zu vermeiden. 


Die Anheizzeit der Bratröhre mit Kieselgurisolierung 
ist bis zur Erreichung gleicher Endtemperaturen im Luft- 
raum, z.B. 200 °C, rd. 50 % größer als bei den verschie- 
denen Folie-Isolierungen. Wie zu erwarten war, ist bei 
fehlender Isolierung im Mantelraum des Bratrohres aie 
Endtemperatur am tiefsten und entsprechend der Wärme- 
verlust, der ja im Endzustand der zugeführten Leistung 
von 660 W entspricht, am größten. Etwas unerwartet tief 
liegt die Kurve für Glaswolle. Dieses erklärt sich aber 
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durch den großen positiven Temperaturkoeffizienten der 
Wärmeleitzahl, denn bei geringeren zugeführten Leistun- 
gen, also geringeren Endtemperaturen, gestaltet sich das 
Ergebnis für diesen Isolierstoff günstiger. Die Schicht- 
zahl der Knitterfolie über 3 Schichten zu steigern, lohnt 
sich nicht, da dadurch praktisch keine Verbesserung er- 
zielt wird. Dagegen ist bei glatter Folie durch eine vierte 
Schicht noch eine weitere Verbesserung zu erkennen. 


Aus obigem geht hervor, daß sich eine Füllung des 
Mantelraumes mit einer guten Wärmeisolierung durchaus 
lohnt. Betrachtet man die zur Aufrechterhaltung einer 
Rohrinnentemperatur von beispielsweise 200 °C nötige Lei- 
stungszufuhr, also die Wärmeverluste bei dieser Tem- 
peratur, so sind diese bei einfacher Luftmantelisolation 
ohne Inhalt des Bratraumes rd. 100 % höher als bei Kie- 
selgur- oder Folie-Isolation. Die was höheren Anschaf- 
fungskosten durch die Isolierung sind also nach kurzer 
Benutzungsdauer schon ausgeglichen durch die entspre- 
chend geringeren Betriebskosten, besonders wenn durch 
Folie-Isolierung die Anheizzeit wesentlich verkürzt wird, 
wobei neben den direkten Ersparnissen durch weniger ver- 
brauchte elektrische Energie auch die gesparte Zeit ins 
Gewicht fallt. A.C. Wiese. 


Was ist Hartglas ? 


Unter Härte im gewöhnlichen Sprachgebrauch ver- 
steht man die mehr oder weniger große Festigkeit eines 
Gegenstandes gegenüber Verletzungen durch Ritzen an- 
derer „härterer“ Stoffe. Diese „Ritz“-Härte läßt sich phy- 
sikalisch in verschiedener Weise bestimmen. Am bekann- 
testen ist die in der Mineralogie gebräuchliche Mohssche 
Skala, die 10 Härtegrade kennt. Mit dieser Oberflächen- 
härte hat aber das, was man heute unter „Hartglas“ ver- 
steht, sicherlich nichts zu tun. Wie ist man dazu ge- 
kommen, hier den Begriff „Härte“ in ganz anderem Sinne 
anzuwenden!? 


Man kennt schon seit über einem Jahrhundert „ge- 
härtetes“ Glas. Ähnlich wie beim „Härten“ des Stahles 
wird das heiße Glas in Flüssigkeiten eingetaucht. Durch 
diese plötzliche Abkühlung entstehen innere Spannungen, 
die das Glas bruchfester machen. Man kann solches Glas 
auf den Boden werfen, eine Inanspruchnahme, die es zu- 
meist aushält. Dagegen haftet ihm eine gewisse Unzuver- 
lässigkeit an. 


Diese Unzuverlässigkeit wurde in dem Schottschen 
Verbundglas vermieden, das durch die Vereinigung zweier 
Gläser mit verschiedener Ausdehnung einen ähnlichen — 
aber regelmäßigeren — Spannungszustand erhielt. Das 
Verbundglas ist namentlich in Röhrenform wegen seiner 
hohen mechanischen und thermischen Widerstandsfähig- 
keit viel gebraucht worden. 


Durch Erfindung der neuen Jenaer Glasarten ist dann 
die Frage der thermischen Widerstandsfähigkeit der Glä- 
ser auf einfacherem Wege gelöst worden. 


Es sind auch Fälle bekannt, in denen man Gläser, die 
sich durch ihre Schwerschmelzbarkeit auszeichnen, als 
„Ilartgläser“ gekennzeichnet hat. 


Diese Verwirrung im Sprachgebrauch wird noch da- 
durch erhöht, daß man auch Gläser mit hoher chemischer 
Widerstandsfähigkeit neben geringem Ausdehnungsver- 
mögen, in erster Linie die Jenaer Geräte- und Zylinderglä- 
ser, als „Hartgläser“ bezeichnet hat. 


Neuerdings ist man so weit gegangen, daß man Gläser, 
die sich von den gewöhnlichen, allerbilligsten Gläsern 
nur um ein Geringes unterscheiden, ebenfalls als Hart- 
gläser anbietet und in den Verkehr bringt, ja es werden 
sogar auch Gläser ganz gewöhnlicher Art als Hartgläser 
angepriesen. 


Die Bezeichnung „Hartglas“ erscheint hiernach durch— 
aus ungeeignet zur Kennzeichnung eines Glases, und wer 
auf bestimmte Eigenschaften des Glases Wert legt und 
sicher sein will, daß das von ihm verwendete Glas diese 
Eigenschaften auch tatsächlich aufweist, darf sich nicht 
damit begnügen, einfach „Hartglas“ zu bestellen, sondern 
er muß sich an die Bezeichnungen halten, die von den auf 
dem Gebiet maßgebenden Hütten für ihre Erzeugnisse ge- 
führt werden. 

Ähnliche Vorsicht ist bei Bezeichnungen wie „hitze- 
beständig“, „feuerfest“ usw. geboten. 8b. 


1 Mitt. der Jenaer Glaswerke Schott & Gen., Jena. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Einfluß des Ankerwiderstandes auf das Außertrittfal- 
len von Synehronmaschinen. — Während die Analysis der 
Stabilität von Systemen durch das Leistungskreisdiagramm 
und das Leistungswinkeldiagramm, welches ein Maß für 
die Synchronisierungsleistung zwischen zwei Maschinen 
gibt, zu der Ansicht geführt hat, daß ein System gegen 
Störungen widerstandsfähiger ist, wenn es mit kleinen 
Winkeln arbeitet, wird von C. F. Wagner nachgewie- 
sen, daß unter gewissen Bedingungen ein größerer Winkel 
dem System größere Stabilität verleiht. 

Als Ursache des Außertrittfallens von Synchronma- 
schinen wurde in verschiedenen Fällen das Vorhandensein 
eines zu großen Ohmschen Widerstandes im Ankerkreis 
festgestellt, und verschiedene Untersuchungen führten 
weiterhin zur Erkenntnis, daß mit zunehmender Last die 
Gefahr des Außertrittfallens abnimmt, und daß Dämpfer- 
wicklungen stabilisierend wirken. Zur Erklärung dieser 
Tatsachen wird für einen von einem Netz mit konstanter 
Spannung gespeisten Synchrongenerator ohne Dämpfer- 
wicklung und mit konstanter Erregerspannung zunächst 
die Spannungsgleichung und unter der Annahme, daß der 
Ankerkreis ohne Ohmschen Widerstand sei, das Leistungs- 
kreisdiagramm gezeichnet. Aus diesem Diagramm, welches 
nicht berücksichtigt, daß die Maschine ausgeprägte Pole 
hat, wird ein anderes entwickelt, welches den Zusammen- 
hang zwischen Winkeländerung und Spannungsänderung 
zeigt. Ein ähnliches Diagramm entsteht aus dem Leistungs- 
winkeldiagramm, das für die Maschine mit ausgeprägten 
Polen aufgestellt wird. Die Diskussion dieser Dia— 
gramme ergibt als Resultat, daß die Maschine ohne 
Dämpferwicklung für alle Winkel stabil ist, wenn der 
Ohmsche Widerstand im Ankerkreis gleich Null ist. 
Andere Ergebnisse liefern die Diagramme, welche für 
die Maschine aufgestellt werden unter der Annalıne, daß 
der Ohmsche Widerstand im Ankerkreis nicht gleich Null 
ist; bei kleinen Winkeln, also bei kleinen Belastungen, ist 
die Maschine nicht stabil, sie wird jedoch stabil bei großen 
Winkeln, d. h. mit zunehmender Belastung. 

Im Originalaufsatz (der vorliegende Aufsatz ist eine 
verkürzte Wiedergabe) wird noch gezeigt, daß Dämp- 
ferwicklungen und für andere Zwecke vorgesehene Anord- 
nungen, die als Dämpferwicklungen wirken, die Eigen- 
schaft haben, das Außertrittfallen der Maschine zu ver- 
hüten. Ferner wird ein neuer Beweis dafür gegeben, daß 
der Grenzwert des Winkels, bei dem die Maschine stabil 


wird, dem Ausdruck tg”! = entspricht. (C. F. Wagner, 
q 
J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 49, S. 457.) Kli. 


Apparate. 


Selbsttätiger Flüssigkeitsanlasser System Couleru. — 
Ein Flüssigkeitsanlasser, bei welchem der Flüssigkeits- 
spiegel sich während des Anlassens selbsttätig ohne Zu- 
hilfenahme einer mechanischen Vorrichtung verändert, 
wird in Abb. 1 dargestellt. Der Flüssigkeitsbehälter be- 
steht aus drei Abteilungen a, c und i, welche durch Boh- 
rungen in den Trennwänden miteinander in Verbindung 
estehen. In dem Raum c befinden sich die Widerstands- 
bleche, während im Raum a Widerstände eingebaut sind, 
welche den Zweck haben, die Luft im Raum a zu erwärmen 
und durch die dabei auftretende Druckerhöhung Flüssig- 
keit aus dem Raum a in den Raum e zu drücken. Der 
Flüssigkeitspiegel im Raum e steigt dann so lange, bis er 
den Schwimmer e erreicht, der aber durch den Stift f fest- 
gehalten wird. Erst wenn der Ilüssigkeitspiegel im 
Raum i einen an einem Schwimmer j befestigten Keil k so 
hoch gehoben hat, daß dieser Keil den Stift f nach rechts 
gedrückt hat, so daß er nieht mehr in den Schwimmer e ein- 
greift, schnellt der letztere unter dem von der Flüssigkeit 
ausgeübten Druck in die Höhe, und die Kontakte g drücken 
sich in die Kurzschlußkontakte l. Gleic hzeitig schiebt sich 
der Stift q unter den Schwimmer, so daß der letztere in der 
Kurzschlußstellung festgehalten wird. Durch das Ver- 
schieben des Stiftes f wird in p ein Kontakt unterbrochen, 
der im Stromkreis des Widerstandes b liegt, so daß dieser 
Widerstand stromlos wird und die Temperatur der Luft im 
Raum a sich wieder erniedrigt. Der Flüssigkeitspiegel in 
c fällt also, ohne daß aber der noch blockierte Schwimmer e 
Sich senken kann. Erst beim Ausschalten von o, wodurch 


nicht nur die Widerstandsbleche d, sondern auch die Wider- 
stände b spannungslos werden, geht der Stift q nach links 
und der Schwimmer e fällt wieder in seine ursprüngliche 
Stellung zurück, wo er vom Stift f festgehalten wird. Der 
letztere hat außerdem wieder bei p den Kontakt im Strom- 
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Abb. 1. Schema eines selbsttätigen Flüssigkeitsanlassers. 


kreis der Widerstände ö hergestellt, und der Apparat ist 
betriebsfertig für einen neuen Anlaß vorgang. Die Haube h, 
in welcher sich die Kontakte l und g befinden, ist gegen 
die Flüssigkeit abgedichtet, so daß die Kontakte durch 
die letztere nicht leiden können. (Genie civil Bd. 99, S. 118.) 


Ka. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 
Thermischer Strommesser für Hochfrequenz!. — Das 


Gerät benutzt die durch die Stromwärme verursachte Deh- 
nung feiner Drähte (W oder Pt), jedoch wird nicht wie beim 
gewöhnlichen Hitzdrahtinstrument die Ausbiegung direkt, 
sondern die Veränderung der Eigenschwingungszahl des 


Rohr mit Schwingfaden 
Mikroskop 
Kopplungstift zu 4 
Vibrator 


nn „ % m 


geeichter Tongenerator 


Abb. 2. Schema zur Strommessung 

dureh Beobachtung der Frequenz- 

änderung eines gespannten strom- 
durchflossenen Drahtes. 


gespannten Drahtes zur Messung herangezogen. Um die 
Schwingungsdämplupg klein zu halten, Zerstörung des 
Drahtes bei Uberlast zu verhindern und die Wärmekon— 
vektion auszuschalten, wird der Hitzdraht in einem evaku- 
ierten Glasrohr gespannt. Auf dieses Rohr überträgt ein 
Vibrator (z. B. Lautspecherant rieb) sehr schwache mecha- 
nische Schwingungen (Abb. 2), deren Frequenz durch einen 
Kondensator im Erregerkreis des Vibrators (Röhren-Ton- 
generator) gesteuert wird. Bei Resonanz schwingt der 
zespannte Draht ebenfalls, was mittels Mikroskops beob- 
achtet wird (etwa 20fache Vergr.). Wird der Draht vom 
Strom durchflossen, so verringert sich die Frequenz seiner 
Schwingungen. und um wieder Resonanz zu erzeugen. muß 
der erwähnte Kondensator verstellt werden; seine Skala 
kann direkt in Stromstärken geeicht werden. 


3 Ygl. a. ETZ 1931, S. 212. 
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Die Frequenzänderung des Drahtes ist ein weit emp- 
findlicheres Mehmittel als die thermische Längendehnung. 
Man kann mit dem Instrument Hochfregquenzströme unter 
10 mA bei nur 12 innerem Widerstand gut messen. Die 
Ablesefehler liegen unter 1%, der Einfluß der Außentem- 
peratur kann kompensiert werden; über die Meßgenauig- 
keit werden weitere Angaben nicht gemacht. Die Strom- 
überlastbarkeit ist schr hoch, bis zu 1000 % . Das Gerät 
scheint besonders geeignet zur Messung von Strömen und 
Stromverteilungen bei über 10° Hz. (K. Schlesinger, 
Z. Hochfrequenztechn. Bd. 36, S. 62.) Wi. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Das remanente Motorfeld bei elektrischer Bremsung. 
— Das Vorhandensein eines remanenten Feldes ist die 
Voraussetzung der Selbsterregung bei der Kurzschluß- 
bremsung. Die Größe der Remanenz ist nicht konstant, 
sondern in der Hauptsache von dem vorangegangenen 
Magnetisierungszustand abhängig. Auch Erschütterungen 
und die Zeit nach der letzten Erregung können einen ge- 
wissen Einfluß auf die Größe der Remanenz haben. Pauls- 
meier untersucht im Auftrag des Forschungsinstituts für 
Straßenbahnwesen, Hannover, diese Störungen und ihre 
Auswirkung auf die Schnelligkeit des Ansprechens der 
elektrischen Kurzschlußbremse im praktischen Betrieb. 
Die durch den Fahrstrom erzeugte Remanenz wurde 
künstlich durch gegenwirkende oder mit Wechselstrom ge- 
speiste Windungen verringert. Dieser Versuch brachte 


das überraschende Ergebnis, daß selbst bei Herabdrückung ` 


der Remanenzspannung auf ½o0 V die Bremserregung sich 
praktisch in der gleichen Zeit wie bei voller Remanenz 
einstellte. Ein zwanzigstündiger Stillstand ohne Erregung 
brachte keine Änderung der Remanenz, ein Schleppen des 
leerlaufenden abgeschalteten Motors über 30 km nur 
einen Abfall von etwa 15% . Letzteres Ergebnis stimmt 
mit Meßwerten überein, die der Berichter durch ener- 
gisches Bearbeiten der Motorgehäuse mit Lufthämmern 
erzielte und wobei die Remanenz bei stärkstem Durch- 
hämmern um 25% gedrückt werden konnte. 

Die Ergebnisse der Untersuchung Paulsmeiers sind 
für die elektrische Kurzschlußbremsung durchaus günstig. 
Es muß aber wohl angenommen werden, daß die Versuche 
bei vollständig intaktem Bremskreis und bei gutem Kom- 
mutatorzustand gemacht wurden, und daß man mit Rück- 
sicht auf das mögliche Vorkommen von Stellen größeren 
Übergangswiderstandes im Kurzschlußkreis die Konse- 
quenzen aus den Ergebnissen nicht voll ausnutzen können 
wird. (H. Paulsmeier, Verkehrstechn. Bd. 48, = 


Elektrischer Betrieb auf der Strecke Chambery—Mo- 
dane der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn. — Im Frühjahr 1931 
wurde der elektrische Zugbetrieb, der seit Sommer 1930 
sehr regelmäßig zwischen Chambery und Saint Jean de 
Maurienne arbeitete, bis nach Modane ausgedehnt. Der 
Ersatz der Dampflokomotiven durch elektrische hat auf 
einer so steilen Bergstrecke, wie die von Saint Jean nach 
Modane, zu recht beachtenswerten Ergebnissen geführt. 

Der gegenwärtige Dienst erfordert eine große Fahr- 
plangeschmeidigkeit. Die Schnell- und Expreßzüge, die 
mit Verspätung an den elektrisch betriebenen Strecken- 
abschnitt gelangen, können nunmehr eine dreimal größere 
Minutenzahl als früher einholen, bei den Personen- und 
Güterzügen noch die zweifache Zeit, obwohl gerade die 
Güterzüge gegenüber früher erheblich größere Gewichte 
aufweisen. Weiterhin wird dank der größeren Wendig- 
keit des Zugumschlages in den Bahnhöfen bedeutend mehr 
Zeit erspart, und die Regelmäßigkeit des Umlaufs ist er- 
heblich verbessert. Da die elektrischen Lokomotiven nur 
im Einzelvorspann laufen, während beim Dampfbetriebe 
stets 2 Lokomotiven je Zug verwendet wurden, ist die 
Zahl der notwendigen Lokomotiven um 12 % verringert. 

Im Winter 1931 wurden weitere neue Lokomotiven in 
Dienst gestellt. Bei kürzlich stattgefundenen Versuchen 
haben diese Lokomotiven bei einer Reisegeschwindigkeit 
von 90 km/h Schnellzüge gefahren, deren Gewichte erheb- 
lich höher waren als diejenigen der Züge zwischen Paris 
und Chambery, die von den leistungsfähigsten Dampfloko- 
motiven der PLM-Bahn befördert werden. Eine dieser 
elektrischen Lokomotiven hat beispielsweise einen 600 t- 
Zug, bestehend aus 16 Vierachswagen, auf der 108,5 km 
langen Strecke Bordeaux—Morcenx in 59 min einschließ- 
lich Anfahrt und Zwischenaufenthalt, also mit mehr als 
100 kmih Reisegeschwindigkeit, befördert. Bei der An- 
fahrt über 6km Weglänge wurde in 6 min vom Stillstand 
auf 110 km/h beschleunigt. Die volle Geschwindigkeit 
konnte leicht auf 120 km/h gehalten werden, ohne die Lo- 


komotive mit ihrer größtmöglichen Leistung zu bean- 
spruchen. (Aus Rev. d’El. & de Mecanique März/April 
1931, nach Journée industrielle v. 15. IX. 1930.) Ma. 


Elektrische Antriebe. 


Neue turbo-elektrische Schiffe. — Die Peninsula and 
Oriental Steam Navigation Co. hat für den Dienst zwischen 
England und Australien von der Vickers- Armstrong Ltd. 
zwei neue Dampfer, „Strathaird“ und „Strathnaver“, mit 
turbinem elektrischem Antrieb erbauen lassen. Die Haupt- 
daten der beiden Schiffe, die eine Brutto-Verdrängung von 
22 000 t besitzen, sind: Länge: 202,5 m, Breite: 24.4 m. 
Tiefe: 8.8m. Sie können bei 476 Mann Besatzung 498 
I.-Nlasse- Passagiere und 668 Touristen aufnehmen. Die 
Geschwindigkeit beträgt 22 Knoten/h. Die Maschinen- 
leistung beträgt 28000 PS und ist auf zwei Turbinen 
verteilt. Beide Maschinen besitzen völlig getrennte Kon— 
densation und IIilfsmaschinen. Jede Turbine ist mit einem 
Drehstromgenerator von 10 700 k W, 3000 V gekuppelt. Die 
normale Drehzahl beträgt 3000 U/min: die beiden Schiffs- 
schrauben werden durch je einen Drehstrom- Synchronmo— 
tor von 14 000 PS. 3000 V. mit einer normalen Drehzahl 
von 125 U / min angetrieben. Die Drehzahl der Schiffs- 
schraube wird durch Anderung der Turbinen-Umläufe ge— 
regelt. Zur Umsteuerung von Vor- auf Rückwärtsgang 
werden zwei Phasen vertauscht. Die Schalt- und Kontroll- 
anlagen sind ..mistake proof“. d. h. es sind alle Sicherheits- 
maßnahmen vorgesehen, um Fehlschaltungen unmöglich zu 
machen. Die Betätigung des Steuerruders ist elektro-hydrau- 
lisch. Die Winden und anderen maschinellen Einrichtun- 
gen werden, ebenso wie die Unterwasser-Schallgeber und son- 
stigen Navigations-Hilfsmittel, elektrisch betätigt. Hierfür 
sowie für die elektrische Beleuchtung und Heizung 
(Küche, Bäder, Raumheizung) stehen 3 Turbogenerato- 
ren von je 750kW und 1 Turbogenerator von 400 kW zur 
Verfügung. Erwähnenswert ist ein Suchscheinwerfer von 
15000 HK. der auf mehr als 1km Entfernung leuchtet. 
Zur Dampferzeugung dienen 4 „Yarrow“-Hochdruck-Was- 
serrohrkessel mit Überhitzer und Luftvorwärmer für 28 at 
Druck und 385° C Überhitzung. Die Kessel sind ölge- 
feuert. (El. Review Bd. 109, S. 122.) Nsl. 


Fernmeldetechnik. 


Übersee-Funkbetrieb ab 1. I. 1932 Reichsbetrieb. — 
Nach dem zwischen dem Reichspostministerium und der 
Transradio AG. am 14. / 17. II. 1921 abgeschlossenen Be- 
triebsvertrag hat das Reich das Recht, ab 1. I. 1932 die 
Großfunkstelle Nauen einschließlich der besonderen Emp- 
fangsanlage und der Wohnkolonie, nebst den zugehörigen 
Grundstücken, Betriebseinrichtungen und allen daran haf- 
tenden Rechten jederzeit käuflich zu erwerben. Von diesem 
Recht hat das Reich am 1. I. 1932 Gebrauch gemacht. Der 
Ubersee- Funkbetrieb ist dem Haupttelegraphenamt in Ber- 
lin angegliedert und wird mit dem bisherigen Funkperso- 
nal fortgeführt. 

Die Deutsche Reichspost hat bei der Übernahme der 
Transradioanlagen nach Möglichkeit auch das bisher im 
Betriebe der Gesellschaft beschäftigt gewesene Personal 
als Reichsangestellte übernommen. Bei den einzelnen B e- 
triebstellen beträgt die Prozentzahl des übernomme- 
nen Personals 94 .. 100 / Von dem in der Verwal- 
tung der Transradio AG. beschäftigten Personal konn- 
ten mit Rücksicht darauf, daß die bisherigen Verwal- 
tungsarbeiten zum größten Teil den schon bestehenden 


Verwaltungstellen der Deutschen Reichspost mitzuüber-" 


tragen waren, nur 14 % übernommen werden. 

Vom Jahre 1919 ab wurden im Laufe der Jahre Ver- 
kehrsverbindungen mit folgenden Ländern aufgenommen: 
Nordamerika, Ägypten, Argentinien, China (Mukden), 
Niederländisch-Indien, Brasilien, Japan, Philippinen, Me- 
xiko, Chile, Siam, Kuba, Persien, China (Shanghai), Ve- 
nezuela und Syrien. of l 


Der Radioprüfer. — Der Rundfunkhörer, dessen Emp- 
fänger versagt oder nach längerer Zeit unbefriedigend ar- 
beitet. ist heute nicht mehr geneigt. sein Gerät zur Repa- 
ratur für längere Zeit zu entbehren, sondern er möchte so- 
fort die Ursache der Störung erfahren. Er will, daß sein 
Gerät in seiner Wohnung und möglichst in seiner Gegen- 
wart sofort untersucht und repariert wird. Nur hierdureh 
kann das Vertrauen zu dem Radiohändler hergestellt 
werden. 


ı Vgl. ETZ 1031, S. 1213 u. 12%. 
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Aus dem scharfen Wettbewerb wird derjenige Radio- 
händler erfolgreich hervorgehen, welcher dieser Forde- 
rung des Rundfunkhörers gerecht wird und sofortige Ab- 
hilfe schafft; denn der Radiohändler kann — mit richtigen 
Hilfsmitteln ausgerüstet — die weitaus meisten Störungen 
selbst beheben. Das Aufsuchen von Fehlern in Radioappa- 
raten macht heute keine Schwierigkeiten mehr. Ein hier- 
für geeignetes Gerät ist der Radioprüfer (Abb. 3) 
der Robert Abrahamsohn G. m. b. II. Berlin-Steglitz. Die- 
ses handliche und leicht transportable Meßgerät ermög— 
licht es, jede Röhre mittels eines 5poligen Steckers (Adap- 
ters) mit einem einzigen Handgriff ohne jede Schaltarbeit 
in die verschiedenen Meßkreise des Radioprüfers einzu- 
schalten und sämtliche zur Beurteilung der Röhre erfor— 
derlichen Untersuchungen ohne besondere Batterien, also 
mittels des Netzstromes, exakt auszuführen, ohne die 
Stromkreise zu unterbrechen. Jeder Meßbereich wird hier— 
Lei mittels Taste besonders angeschaltet. 


> 
T 


TERN 


Abb. 8. Radioprüfer. 


Folgende Meßbereiche sind vorgesehen: 


; j Instr. ' 

zur Messung von Meßbereich Widerstand | Bemerkungen 
Heizspannung 5 V 2 500 2 500 / V 
Heizspannung 5 5000 „ 
Gitterspannung - . - 50 n 50 000 „ 1000 
Hilfsgitterspannung . 250 „ 250 000 „ ” 
Anodenspannung . . 1000 1 000 000 „ 
Anodenstrom. 50 mA. 500 mA | 100 mV Span- 

+5A | nungsabfall 


Insgesamt sind 3 Präzisions-Drehspulinstrumente mit zu- 
sammen 8 Meßbereichen vorgesehen. Durch den geringen 
Spannungsverbrauch der Instrumente wird die Messung 
praktisch fehlerfrei und ermöglicht die Feststellung, ob 
die Röhren mit dem Apparat in richtiger Weise zusammen- 
arbeiten. 

Die kleinen Spannungsmeßkreise sind durch eine 
Schutzschaltung, die Strommeßikreise durch leicht aus- 
wechselbare Sicherungen gegen Überlastung und Beschä- 
digung geschützt. Das Gerät kann gleichzeitig zur ge- 
nauen Messung von Widerständen von 0...10 MQ benutzt 
werden. Separate Anschlußklemmen ermöglichen auch 
die Benutzung aller obengenannten Meßbereiche ohne Zwi- 
schenschaltung des Empfangsgerätes. Damit wird der Ra- 
dioprüfer zu einem Universalgerät für die Radioindustrie 
und ist ein Helfer für jeden Fachmann, Funkhändler und 
Amateur, für Revision, Fabrikation und Montage. fi 


Verschiedenes. 


Elektrotechnische Neuerungen. Die in der ersten März- 
woche 1932 im Hause der Elektrotechnik zu 
Leipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wieder 
eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen In- 
dustrie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Original- 
bericht mit Abbildungen für das Frühjahrsmesseheft 


der ETZ bis spätestens 25. I. 1932 an die „Schriftlei- 
tung der ETZ“, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33 II, zu senden. Nach dem 1. Februar 1932 können 
Einsendungen nicht mehr berücksichtigt werden. 


Ausländische Normen. — Der Deutsche Normenaus- 
schuß teilt uns mit, daß bei ihm eine holländische Vor- 
schrift „Erdung elektrischer Anlagen mittels der Wasser- 
leitung“ Den Haag, 1931, eingegangen ist. 


Energiewirtschaft. 


Der Elektrizitätsverbrauch in Winnipeg (Kanada). — 
Winnipeg. der bedeutsame kanadische Getreidehan- 
delsplatz, schlägt mit seinen 200 000 Einwohnern wahr- 
scheinlich alle Rekorde der Elektrizitätsverwertung: Von 
allen Haushaltungen kochen dort 55% elektrisch, 40 % 
haben elektrische Heißwasserversorgung, 45% elektrische 
Toaster, 45% Q benutzen Staubsauger, 30% elektrische 
Waschmaschinen, und 100% bügeln elektrisch. 

Darüber hinaus geben folgende Zahlen neiderregende 
Aufschlüsse über die Elektrizitätsfreundlichkeit der 60 000 
Winnipeger Haushaltungen: 


Im Jahr 1930 wurden an elektrischen Geräten benutzt: 


60 000 Bügeleisen 5000 Kühlschränke 
32 500 Herde 3 000 Kaffeemaschinen 
27 000 Toaster 1 300 Bohner 

27 000 Staubsauger 1 300 Waffeleisen 

23 500 Heißwasserbereiter 600 Uhren 

18 000 Waschmaschinen 500 Bügelmaschinen 


Die Zahlen sprechen für sich, auch wenn man die 
Riesenmengen von Radioapparaten, Ventilatoren, Bestrah- 
lungslampen und alle die andern elektrischen Hausgeräte 
im einzelnen nicht zahlenmäßig anführt. 

Die umfangreiche Benutzung all dieser Geräte hat 
jedenfalls den jährlichen Durchschnittsverbrauch je Haus 
halt in Winnipeg auf mehr als 4000 kWh gebracht (Abb.4, 
5, 6). Dabei ist dieses Ergebnis nicht etwa einem bes‘immten 
Plan zu verdanken sondern mehr die Folge davon, daß die 
Winnipeger Bevölkerung allgemein neuen Ideen und vor- 
teilhaften Methoden zugänglich ist. Gewiß spielen auch die 
günstigen Tarifverhältnisse und die kundendienstliche 
Einstellung eine Rolle, ebenso wie die angewandten Ver- 
triebsmethoden, die den Interessen der Abnehmer, Instal- 
lature und Verkäufer gut angepaßt sind. 
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Abb. 5. Durchschnittliehe Jahres- 
stromeinnahme je Abnehmer 1925;1930 
in Winnipeg. 


Abb. 4. Entwieklung des jähr- 
lichen Haushaltstromabsatzes in 
Winnipeg seit 1917. 


Bei der Werbung für die Anwendung der Elektrizität 
im Haushalt wirkt es sich günstig aus, daß Winnipeg so- 
zusagen von einer Pionierbevölkerung bewohnt ist, die 
nicht erst alteingesessene Erfahrungen und Vorurteile 
über Bord zu werfen braucht, um sich eine ncue, vorteil- 
hafte Sache wie die Elektrizität zunutze zu machen. Die- 
selben Erfahrungen erklären ja auch die besonders großen 
Erfolge der Elektrizitätswerbung in Kalifornien und den 
anderen spätbesiedelten Gebieten der Vereinigten Staaten. 
Winnipeg ist vielleicht noch jünger und fortschrittsfreudi— 
ger als diese Staaten. 

Ein beachtlicher Umstand, der die Erfolge in Winnipeg 
mit beleuchtet, ist in dem Nachdruck zu sehen, mit dem 
sich sowohl das Personal des Elektrizitätswerks als auch 
die Installateure der Durchführung des „Rotsiegelplanes“! 
angenommen haben. Im Jahre 1930 haben sich von 876 Neu- 
bauten nicht weniger als 594 um die Erteilung des Rot- 
siegels beworben, und nur 55 haben den Richtlinien des 
Rotsiegelplanes nicht entsprochen. 


1 Der . Red Seal‘-Plan (Rotsiegelplan) gibt auf Grund gut durch- 
gearbeiteter Beispiele die Mindestinstallation nach Umfang und Qualitat 
des Materials an. Häuser, die diesen Mindestanforderungen entsprechen, 
erhalten das Rotsiegel als zur Miete anreizendes Kennzeichen für Wohnung- 
suchende. 
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Die Wichtigkeit und Wirksamkeit der Installation 
nach diesem Plan wird am besten dadurch erläutert, daß 
in 251 Einzelneubauten 18 925 Anschlüsse verlegt wurden, 
d. s. rd. 75 Anschlüsse je Wohnung! Für den Installateur 
bedeutete das ein Mehr von etwa 40 $ an Arbeiten und 
etwa 100 $ an Geräteumsatz je Haushalt gegenüber dem 
Geschäft, das er bei Nichtanwendung des Rotsiegelplanes 
gemacht hätte. Reehnet man dazu noch, daß für rd. 64$ 
mehr Beleuchtungskörper angeschafft werden, so bringt 
die Durchführung des Rotsiegelplanes dem elektrotech- 
nischen Gewerbe für jedes Haus einen Mehrumsatz von 
rd. 204 $. 

Das Elektrizitüätswerk Winnipeg unterhält an geeig— 
neten Stellen sechs Ausstellungsräume, in denen auch 
gleich an die Abnehmer verkauft wird; sie sind überdies 
die Stützpunkte der 34 Besuchsverkäufer des Werkes. Die 
17 Verkäufer in den Ausstellungsräumen beziehen iährlich 
etwa 2100 bis 3600 RM festes Gehalt (die Dollarzahlen in 
deutsche Kaufkraft umgerechnet). Die Besuchsverkäufer 
sind auf reine Provisionsbasis gestellt und haben 10% 
Provisionssatz: sie kommen dadurch im Mittel auf etwa 
3000 RM Realeinkommen im Jahr. 

Für manche Artikel werden von Zeit zu Zeit Ver- 
kaufskampagnen. durch gesteigerte und konzentrierte In- 
sertions- und Werbungsanstrengungen unterstützt, ver- 
anstaltet. Alle Geräte werden zu den Listenpreisen der 
Fabrikanten verkauft, mit entsprechenden Aufschlägen 
für Abzahlungsgeschäfte (bis zu 12% bei 24 Monaten 
Termin). Im Jahre 1930 wurden vom Elektrizitätswerk 
insgesamt 489 000 $ in elektrischen Artikeln umgesetzt. 
Die Vertriebskosten zur Erreichung dieses Umsatzes zer- 
fielen in: 

Miete und Generalunkosten für die Verkaufs- 


III wel Be a a a 4,9% 
Verkaufsorganisation einschl. Gehälter und Gene- 


ralunkosten . 2 2 2 ne 2 re re. 58,0 „ 
Ping 2 16,0 „ 
Rl) en oe 11,8 ,, 
Vertriebsgewinn . . 2 2 2 2 Er 2 2 20. Rest 
Der Gerätevertrieb — ohne Glühlampen — brachte 


dem Werk einen Zuwachs von über 10 Mill kWh im Haus- 
haltsverbrauch oder mit anderen Worten: jeder Dol- 
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lar verkaufter Geräte wert erbrachte 20cts 
jährliche Mehrein nahme aus Stromver- 
kauf! 

Die Geräte, wie Herde und Heißwasserbereiter, wer- 
den gleich einschl. der Installation verkauft, u. zw. kostet 
die Herdinstallation ohne Heißwas- 
serbereiter 27,50 8, mit letzterem 
3250 $, der Heißwasserbereiter al- 
lein 9,75 $; dazu kommt dann noch 
der Listenpreis des vom Abnehmer 
ausgewählten Geräts. 

Der Grund für die ungewöhn- 
lich niedrigen Stromtarife in Winni- 
peg! liegt in der Lage der Stadt, 
die durch besonders günstige Was— 
serkräfte in nächster Nähe billig 
beliefert werden kann. Die Vertei- 
lungskosten werden durch Anwen- 
dung einfachster Systeme niedrig 
gehalten, so daß sowohl die Bereit- 
stellungskosten als auch die beweg- 
lichen Kosten der Energielieferung 
£ für Werk und Abnehmer besonders 
Abb. & Jährlicher Strom- günstig liegen. Die Gaskonkurrenz 
spielt deshalb kaum eine wesent- 
liche Rolle, obwohl die Wärmeein- 
heit im Gas dem Abnehmer um etwa 
25 % billiger zur Verfügung steht 
als im elektrischen Strom. Bei die- 
sem Kostenunterschied entscheidet 
sich der Abnehmer unbedenklich 
für die angenehme und saubere elektrische Energieform. 
Und wo entsteht das deutsche Winnipeg? (El. World 
Bd 98 (1931) S. 364.) R. J. Pi e k. 


1 Lieht für den Haushalt: Grundgebühr 2,10 RM je Zähler. 
k\Wh-Preis 14 Pf für die ersten 5 kWh je 9.3 m? Wohnfläche, u. zw. min- 
destens 50 kWh entsprechend 93 m? Wohnfläche, höchstens 150 kWh ent- 
sprechend 279 m? Wohnfläche. Alle weiteren Kilowattstunden kosten 
4,2 Pf. — Wärme: Grundgebühr 2,10 RM je Zähler. kWh- Preis 4,2 Pf 
für Herde und Heißwasserbereiter unter einer spezifischen Heizleistung von 
12.5 W je 11 Inhalt. -- Gastarife: Bis 11,2 m? kostet die Graslieferung 
3,15 RM je Monat. jedes weitere Kubikmeter 17,8 Pf. Sondertarif für Heil- 
wasserbereitung 11,6 Pfim?, f 


verbrauch a) und jährliche 
Gesamteinnahme je Ab- 
nehmer (2) sowie Durch- 
sehnittserlös je Kilowatt- 
stunde (3) in Winnipeg. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegrlindet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 13302. 


Gesellschaftsabend des Elektrotechnischen Vereinse.V. 
am Freitag, dem 8. Januar 1932. 


Der in Heft 52 der ETZ angekündigte „Gesellschafts- 
abend“ des Elektrotechnischen Vereins wird am Frei- 
tag, dem 8 Januar 192, von 8% Uhr abends 
ab im Marmorsaal (mit Bankettsaal und Roter Veranda) 
des Zoologischen Gartens stattfinden. Mit Rücksicht auf 
die Not der Zeit wird von einem gemeinsamen Essen ab- 
gesehen; die Veranstaltung wird daher nur in Tanz be- 
stehen. 

Dunkler Anzug erbeten. 

Die Mitglieder werden gebeten, mit ihren Angehö- 
rigen der Einladung recht zahlreich Folge zu leisten; ein- 
geführte Gäste sind willkommen. 

Eintrittskarten zum Preise von 1,00 RM (zur 
Deckung der Unkosten) sind in der Geschäftstelle des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstr. 33 II, zu haben. Da eine Kartenausgabe 
am Abend selbst nicht stattfindet, sind 
die Bestellungen schriftlich bis 7. Januar unter 
gleichzeitiger Einsendung oder Über- 
weisung des Betrages auf Postscheck- 
konto Berlin Nr. 13302 an den Elektrotechnischen 
Verein zu richten. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. Feyerabend. 


Ordentliche Sitzung 


am 15. Dezember 1931 in der Technischen Hochschule, 
Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Staatssekretär 
E. h. Feyerabend. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
willkommen. Wie Sie wissen, zählt der Elektrotechnische 
Verein mehrere hervorragende Elektrotechniker im In- 
und Auslande zu seinen Ehrenmitgliedern. Binnen Jahres- 
frist hat der Tod hiervon drei hinweggerafft. Der Vor- 
stand und der Ausschuß des Elektrotechnischen Vereins 
haben daher einstimmig beschlossen, Ihnen die Ernennung 
eines neuen Ehrenmitgliedes vorzuschlagen, u. zw. Herrn 
Professors Dr. Arthur Edwin Kennelly in Cambridge 
bei Boston. 

Am 17. Dezember 1861 zu Bombay geboren, begann 
Kennelly seine technische Laufbahn 1876 in England als 
Telegraphist bei der Eastern Telegraph Company. Schon 
nach 5 Jahren wurde er Chefelektriker dieser Kabelgesell- 
schaft. In den Jahren 1887 bis 1894 war er erster Assi- 
stent bei Edison. Daneben wirkte er als beratender In- 
genieur bei der General Electric Company. 1902 wurde er 
Professor der Elektrotechnik an der Harvard-Universität 
in Cambridge bei Boston. Von 1913 bis 1925 gehörte er 
dem Lehrkörper des Massachusetts Institute of Techno- 
logy an; 1926 kehrte er zur Harvard-Universität zurück 
und wurde kürzlich emeritiert. 

Kennelly erkannte als einer der ersten die Tragweite 
der komplexen Rechnung für die Behandlung von Wech- 
selstromproblemen. Seine Aufsätze über diesen Gegen- 
stand haben wesentlich zur Einbürgerung dieses Rech- 
nungsverfahrens in die elektrotechnische Praxis beigetra- 
gen. Ferner verdanken wir Kennelly die Einführung der 
Hyperbelfunktionen komplexen Arguments in die Theorie 
der elektrischen Leitungen. Um das Rechnen mit solchen 
Funktionen zu erleichtern, gab er 1914 ein Tafelwerk und 
einen Atlas der komplexen Hyperbelfunktionen heraus, 
die ersten ausführlichen Tafeln dieser Art. Eine grund- 
legende Erkenntnis von außerordentlicher Tragweite ver- 
danken wir Kennelly auf dem Gebiete der drahtlosen Tele- 
graphie. Er hat nämlich schon 1902 in den ersten An- 


Dr.-Ing. 
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fängen der Funktechnik, früher als Heaviside, die Ver- 
mutung ausgesprochen, daß die Ausbreitung der elek- 
trischen Wellen über die Erde hin wesentlich durch eine 
elektrisch leitende Schicht in der höheren Atmosphäre be- 
einflußt werde. 

Auch zahlreiche andere Fragen aus den verschiedenen 
Teilen der Elektrotechnik hat Kennelly mit Erfolg bear- 
beitet. Er nimmt in der wissenschaftlichen Gemein- 
schaftsarbeit einen hervorragenden Platz ein und hat die 
amerikanische Elektrotechnik auf zahlreichen internatio- 
nalen Kongressen offiziell vertreten. Kennelly ist Ehren- 
mitglied zahlreicher wissenschaftlicher Gesellschaften in 
aller Welt und seit 1895 Ehrendoktor der Universität 
Pittsburgh. 

Zur Ernennung eines Ehrenmitgliedes ist die Zustim- 
mung der Vollversammlung nötig. Ich frage daher, ob 
gegen den gemeinsamen Antrag des Vorstandes und des 
Ausschusses Einwendungen zu erheben sind. — Ich stelle 
fest, daß das nicht der Fall ist. Professor Dr. Kennelly ist 
daher durch einstimmigen Beschluß zum Ehrenmitglied 
des Elektrotechnischen Vereins ernannt worden. (Beifall.) 
Wir werden ihm dieses Ergebnis als Geschenk zu seinem 
70. Geburtstag am 17. Dezember telegraphisch über- 
mitteln. (Lebhafter Beifall.) — 

Gegen den Bericht über die ordentliche Sitzung am 
27. Oktober sind Einwendungen nicht erhoben worden, der 
Bericht ist somit angenommen. Seit der letzten Sitzung 
sind wieder 34 Neuanmeldungen eingegangen, ein Ver- 
zeichnis liegt hier aus. 

Am Freitag, dem 8. Januar, wird ein Gesell- 
schaftsabend des Elektrotechnischen Vereins in be- 
scheidenem Rahmen im Zoologischen Garten stattfinden, 
Einladungen werden rechtzeitig ergehen. 

Ferner teile ich mit, daß der 3. Band der vom Elektro- 
technischen Verein herausgegebenen „Geschichtlichen 
Einzeldarstellungen aus der Elektrotechnik“ soeben er- 
schienen ist. Einladungen zum Bezuge dieses Buches mit 
ausführlichen Angaben über seinen Inhalt sind unterwegs. 
Ich möchte das Buch als interessantes und preiswertes 
Weihnachtsgeschenk bestens empfehlen. 

Wir kommen nun zum 2. Punkt der Tagesordnung, 
zum Vortrag des Herrn Oberingenieur Schneider über 
das Thema: „Die Beleuchtung bei der Arbeit. 
Neue Anschauungen überihre Ausgestal- 
tung und Wirtschaftlichkeit“. Ich bitte Herrn 
Obering. Schneider das Wort zu nehmen. 


(Vortrag und Diskussion folgen.) 


Vorsitzender: Der lebhafte Beifall, den Sie den in- 
haltsreichen und anregenden Ausführungen von Herrn 
Obering. Schneider gezollt haben, beweist zur Genüge, 
wie außerordentlich wertvoll seine Mitteilungen für uns 
alle gewesen sind. Ich bin überzeugt, daß jeder von uns 
für sein Arbeitsgebiet gewisse Anregungen von hier mit- 
nehmen wird, und ich möchte namentlich wünschen, daß 
diejenigen, die berufen sind, für eine größere Zahl von 
Menschen die bestmöglichen Arbeitsbedingungen zu schaf- 
fen, die Ratschläge von Herrn Schneider für die Beleuch- 
tung der Arbeitsplätze sich zur „Erleuchtung“ dienen 
lassen. Ich danke Herrn Obering. Schneider auch 
namens des Vereins für seinen ausgezeichneten Vortrag. 

Die heutige Sitzung ist die letzte in diesem Jahre. Ich 
möchte sie nicht schließen, ohne Ihnen für das bevor- 
stehende Weihnachtsfest die besten Wünsche auszuspre- 
chen und gleichzeitig auch ein gesundes, erfolgreiches 
Neues Jahr zu wünschen. Damit schließe ich die Sitzung. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V. 


er, Roberto. Ingenieur, Buenos-Aires 
ts, A. H. O. W.. Ir.. Haag i 
Batenburg, Eduard. Ingenieur, Modjokerto (Java) 
ans, cand, electr., Berlin 
burg, Walter, cand. electr., Mühlhausen 
Robert, Ingenieur, Berlin 
er, Robert, Direktor, Stockholm 
burg, H., Direktor, Rotterdam 
ktrizitäts-Baugesellschaft m. b. H., Berlin 
e her, J. Fr., Ingenieur. Trollhättan (Schweden) 
nn, Viktor, Dipl.-Ing., Sevilla 
Karl-Heinz. Bin.-Steglitz 
Martin, Dipl.-Ing., Markneukirchen 
dörfer. Jos.. Dr.-Ing., Drohobycz (Polen) 
erdinand, Ingenieur, Bremen 
r. W., Obering., Bin.-Pankow 
Imann, Floris, Dipl.-Ing., Berlin 
r. Walter, Dipl.-Ing., Berlin 
rs, Karl, stud. electr., Riga 
ist, Werner, Direktor, Eskilstuna (Schweden) 
` 1i, Waldemar. Dr.-Ing., Milano 
is, E. T., Chief Designer, Hollinwond 
V. Electriciteits-Maatschanpij AEG, Amsterdam 
hme. Kurt. Ingenieur, Bln.-Spandau 
ennie. Ernest. Direktor, Gehweiler 
sa, Enrique. Chef-Ingenieur, Barcelona 
ckenbach, Walter, Direktor, Poschiavo (Graubünden) 
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mout, Christian, Dipl.-Ing., Overveen b/ Haarlem 
iel d, R. H., Electrical Engineer, Hollinwood 
r, Otto, Direktor, Berlin 

‚ Ernst, Dr.-Ing.. Berlin 

er, Edy, Elektroing., Stockholm 

A r.. Direktor, Dobbiaco (Toblach) 
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Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Im Gegensatz zu dem bisherigen Brauch erscheint am 
Anfang dieses Jahres keine neue Auflage des VDE-Vor- 
schriftenbuches. Die 19. Auflage wird erst nach der mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatte- 
ten Ausschußsitzung in München herausgegeben; sie er- 
scheint also erst Ende 1932 nach dem Stande vom 1. Ja- 
nuar 1933. 

Die 18. Auflage nach dem Stande vom 1. Januar 1931 
bleibt somit bis dahin noch ein volles Jahr gültig. Es 
empfiehlt sich also, diese Auflage noch anzuschaffen, ins- 
besondere da sämtliche eintretenden Änderungen den Be- 
ziehern durch die Herausgabe von Sonderdrucken zugäng- 
lich gemacht werden. 

In Verfolg der Preissenkungsaktion der Reichsregie- 
rung sind die Preise der 18. Auflage um 10 % herabgesetzt 
und betragen ab nun: 


Ohne Daumenregister für Mitglieder. 14,60 RM 
statt 16,20 „ 
e „ Nichtmitglieder. 16,20 „ 
statt 18,.— „ 


mit Daumenregister jeweils 2,35 RM statt 2,60 RM mehr. 
19 sind an den VDE, Verlagsabteilung, zu 
richten. 


VDE- Fachberichte 1931. 


Die „VDE- Fachberichte 1931“ der XXXV. Jahresver- 
sammlung in Frankfurt a. M. sind kürzlich erschienen. Der 
Inhalt des Heftes gibt die während der Elektrotagung am 
22. und 23. Juni 1931 in der Handelskammer zu Frank- 
furt a.M. gehaltenen Fachberichte über das Hauptthema 
„ElektrischeKraftübertragung auf weite 
Entfernung“ nebst den anschließenden Besprechun- 
gen wieder. Das Heft umfaßt 184 Seiten im Format DIN 
A4 und enthält etwa 330 Abbildungen sowie rd. 20 Ta- 
bellen. Die Preise sind: 


Für Mitglieder geheftet . RM 9,— 
j P gebunden „ 10,50 
für Nichtmitgl. geheftet „ 12, — 
gebunden . „„ 14,— 


97 99 
Versandkosten extra. „ 


Bestellungen erbitten wir umgehend an den Verband 
Deutscher Elektrotechniker, Verlagsabteilung, Berlin- 
Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33. Der Versand er- 
folgt sofort. 


Ausschuß für Normalspannungen. 
Spannungsnormen für Starkstromanlagen über 100 V. 


§ 1. 


Die Spannung irgendeines Teiles der elektrischen 
Anlage kann sich sowohl zeitlich als auch örtlich ändern. 
Im allgemeinen wird sie um einen Mͤittelwert herum 
schwanken. 

Als Betriebsspannung wird die Spannung be- 
zeichnet, die in leitend zusammenliängenden Netzteilen an 
den Klemmen der Strom verbraucher im Mittel zeit- 
lich und örtlich vorhanden ist. Als Stromverbraucher gel- 
ten außer Lampen, Motoren usw. auch Primärwieklungen 
von Transformatoren. 

Als Nennspannung wird die Spannung von Ma- 
schinen, Transformatoren, Apparaten, Leitungen, Geräten 
usw. bezeichnet, für die sie bemessen, gebaut und be— 
nannt sind. 

Die den Zahlenwerten von § 3 entsprechenden Nenn- 
Spannungen von Maschinen, Apparaten, Leitungen usw. 
heißen: Genormte Nennspannungen. 
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Bekanntmachung. 
Ausschuß für Normalspannungen. 


Der Ausschuß für Normalspannungen hatte der 
Jahresversammlung 1931 den Schlußentwurf zu 
„Spannungen für elektrische Starkstromanlagen über 
100 V“ vorgelegt. 

Auf Grund einiger nach der Veröffentlichung des 
Schlußentwurfs noch eingegangener Einsprüche hatte 
die Jahresversammlung den Entwurf noch nicht end- 
gültig angenommen, sondern dem Vorstand Vollmacht 
erteilt, die Arbeit nach Erledigung der Einsprüche 
durch den Ausschuß zu verabschieden. Die Einwände 
sind ordnungsgemäß behandelt. 

Der Vorstand hat seine Zustimmung erteilt, daß 
die „Spannungsnormen für Starkstromanlagen über 
100 V“ in der nebenstehenden Fassung mit dem 1. I. 
1932 in Kraft treten. 

Mit dem gleichen Tage werden die „Normen für 
Betriebsspannungen elektrischer Starkstromanlagen“ 
(gültig ab 1.1.1928, angenommen durch die Jahres- 
versammlung 1927, Sonderdruck VDE 393) laut Vor- 
standsbeschluß außer Kraft gesetzt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Wird bei Maschinen, Transformatoren, Apparaten und 
Geräten, die Wicklungen oder Widerstände enthalten, 
deren Windungszahl oder Widerstandswert einerseits, die 
Isolation andererseits nach verschiedenen Spannungen be- 


messen, so wird als Nennspannung die Spannung be- 
zeichnet, nach der die Spannung führende Wicklung oder 
der Spannung führende Widerstand bemessen ist, als 
Reihenspannung die genormte Spannung, nach der 


die Isolation bemessen ist. Š 


2. 

In Drehstromnetzen wird der Mittelwert der Span- 
nungen zwischen den drei Leitern (Außenleitern) Span- 
nung des Drehstromnetzes genannt. (Hierfür wurden 
früher auch die Ausdrücke „Netzspannung“ oder „Zver— 
kettete Spannung“ oder „Dreieckspannung“ benutzt.) Der 
Mittelwert der Spannungen zwischen je einem Leiter und 
dem Sternpunkt des Drehstromnetzes wird Sternspan- 
nung genannt. (Hierfür wurden früher auch die Aus- 
drücke „Phasenspannung“ oder „Spannung je Pol“ be- 
nutzt.) 


Als genormte Betriebsspannungen gelten folgende Werte: 
A. Gleichstrom: 
110 220 440 550 750 1100 1500 3000 V. 

Die Spannungen von 550... 3000 V bezichen sich auf 

Bahnanlagen mit einpoliger Erdung. 
B. Drehstrom von 50 Hz: 
125 220 380 500 1000 3000 6000 10 000 15 000 20 000 
30 000 45000 60 000 80 000 100 000 150 000 200 000 
300 000 400 000! V. 


1 Vorläufige Ergänzungsspannung mit Rücksicht auf die Fest- 
legungen der IEC in Stockholm 1930. 


Die fettgedruckten Zahlen bedeuten Vorzugsspannun- 
gen, die in erster Linie sowohl für Neuanlagen als auch 
für umfangreiche Erweiterungen empfohlen werden. Auch 
für Isolatoren und Apparate sollen sie vorzugsweise be- 
nutzt werden, um deren Typenzahl gering zu halten. 


C. Einphasenstrom von 16 Hz: 


Es gelten die fettgedruckten Spannungswerte aus der 
Drehstromtafel. Bei Fahrleitungen von Bahnen beziehen 
sie sich auf einpolig geerdete Anlagen. 


§ 4. 

Wenn die Abweichungen von den Spannungswerten 
nach $ 3 nicht mehr betragen als + 10 % auf der Erzeuger- 
seite, +5 % auf der Verbraucherseite der Leitungsanlage, 
so kann normal gefertigtes elektrisches Material ohne wei— 
teres verwendet werden. 

Weitergehende Abweichungen von den Spannungswer- 
ten in $ 3 müssen durch Sondervorschriften festgelegt 
werden. 


Maschinen und Transformatoren vertragen entweder 
Spannungsschwankungen gegenüber den Betriebsspannun- 
gen des $3 von 0..10% als Erzeuger oder von — 5 bis 
+5% als Verbraucher. i 

Glühlampen vertragen die Abweichungen um +5 % 
nur vorübergehend. 

§ 5. 

Die sekundäre Nennspannung von Spannungswand— 
lern ist 100 V, wenn die primäre Nennspannung einen der 
unter § 3 B oder C stehenden Werte besitzt. 

Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33. 


ANN 


Betrifft: Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Der Firma: Fabryka Kabli Spólka Akcyjna Kraków, 
Krakow-Plaszów, ist das Recht erteilt worden, den dem 
VDE gesetzlich geschützten schwarz-rot, einfädig be- 


druckten Verbandskennfaden in Verbindung mit einem 


roten Firmenkennfaden in isolierten Leitungen, welche 
den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker entsprechen, zu verwenden und diese Leitungen als 
„Codex“-Leitungen zu bezeichnen. 


Die Genehmigung gilt für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen, u. zw. für die Typen: 


NGA, NSGA, NPA und NSA. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Breslau. 12. I. 1932, abds. 
Sh. Gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. der T. H.: Vortrag Dipl.- 
Jug. Reinarz, „Neuerungen auf dem Gebiet der Nieder- 
spannungsnetze". 

Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebezirks, 
Essen. 13. I. 1832. abds. 7% h, Kruppsaal des Städt. Saalbaues: 
Liehtbildervortrag Dr.-Ing. Körfer, „Elektrizitätswirt- 
schaftl. Untersuchungen auf einer neuzeitl. Zentralkoökerei“ 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 12. I. 1932, abds. 
ah, Hörsaal 42 der T. H., Elektrot. Inst.: Vortrag Dipl.-Ing. 
Kutschera, „Kuizschlußläufermotoren“. 

Elektrotechn. Verein München. 13.1.1932, abds. & h, 
Hörsaal 127 der T. H.: Lichtbildervortrag Dipl.-Ing. Kröll: 
„Bau und Aufstellung gr. Drehstrom-Generatoren in Wasser- 
kraftanlagen”, und Film „Das Kraftwerk Ryburg-Schwörstadt 
am Oberrhein”, 


Außeninstitut der T.H. Berlin und Arbeitsgemein- 
schaft dt. Betriebsingenieure. Vortragsreihe Prof. F. 
Schwerd, Ing. F. Bahleceke, Dr.-Ing. Dr. med. E. h. 
G.Schmaltz,Prof,Schlesinger, „Neuere Ergebnisse 


der Zerspanungslehre‘“. 1. I. u. 1. II. 1932, 6¼ bis 8h, Hörsaal 
158 der T.H., 19. I. 1932 Hörsaal 241, 26. I. Hörsaal 358. 
4 Doppelstunden 4 RM. Kartenbestellungen bei der Ge- 
schäftstelle: Charlottenburg, Elektrotechn. Versuchsfeld der 
T. H., Tel. C1, Steinplatz 0011, Nebenstelle 245. 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure (Tech- 
nisches Seminar). Vortragsreihe Dipl.-Ing. C. Volk, Dr.- 
Ing. Lachmann, Dr.-Ing. Lehr, Reg.-Baumstr. Süber- 
krüb, „Vortragsreihe Festigkeitsrechnungen“. 12, 19., 
26. I., 2. u. 9. II. 1932, abds. 6 bis Sh. Beuthschule am Zeppe- 
linplatz. 5 Doppelstunden 5 RM. Kartenbestellungen bei der 
Geschäftstelle: Charlottenburg, Elektrotechn. Versuchsfeld 
der T. H., Tel. C1, Steinplatz 0011, Nebenstelle 245, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


M. Radt. — Dr.-Ing. Martin Radt, Berlin-Eichkamp, 
hat seine Stellung als Abteilungsdirektor der AEG auf- 
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gegeben, um als unabhängiger Sachverständiger für Elek- 
trizitätswirtschaft tätig zu sein. Sein Arbeitsgebiet wird 
elektrowirtschaftliche Untersuchungen jeder Art, insbe- 
sondere Gutachten über Entwicklungsmöglichkeiten von 
Stromlieferungsunternehmungen umfassen. Dr. Radt, 
der seit 1919 auf der Liste der Schiedsrichter des Reichs- 
kohlenkommissars (Verordnung v. 1. II. 1919) steht, wird 
sich weiterhin als Berater in Streitfällen und als Schieds- 
richter betätigen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Vorlesung über Elektro maschinenbau. Von 
Prof. F. Punga. (Nach dem Kolleg bearb. v. Dipl.-Ing. 
H. Th. Berg u. Dr.-Ing. II. Möller. Nach eingehender 
Prüfung u. Verbesserung genehmigt v. Prof. Punga.) 
Mit 333 Abb. i. Text, 6 Abb.-Tafeln u. 237 N. in 4°. Zu 
bez. durch Dipl.-Ing. II. Th. Berg, Wiesbaden, Magde— 
burgstr. 1, 1931. Preis kart. 15,50 RM. 


Dies Werk ist eine Inhaltsangabe der Vorlesung über 
Elektromaschinenbau von Professor P u u g a, die nach der 
Einleitung als Einführung in die Berechnung einfacher 
Drehstrom- und Gleichstrommaschinen gedacht ist. In 
4 Abschnitten handelt es von Drehstromsynchronmaschi— 
nen, Asynchronmotoren. Gleichstrommaschinen und den 
wichtigsten Erwärmungsberechnungen. In jedem der drei 
ersten Teile folgen auf einige Bemerkungen allgemeinen 
Inhaltes ein oder mehrere praktische Berechnungsbeispiele, 
in denen die Erwägungen, die zur Wahl der Hauptabmes- 
sungen, der verwendeten Wieklungsarten usw. führen, dar- 
gestellt sind; ferner wird das elektrische Verhalten der 
Maschinen, ihr Wirkungsgrad, Erregerstrom u. a. m. vor— 
ausberechnet. Der Entwurf einer Maschine ist stets ein 
Kompromiß widerstreitender Forderungen, die gegenein- 
ander abgestimmt werden müssen, um eine in jeder Hin- 
sicht gute Maschine zu erhalten. Der Vortragende ent- 
wickelt in einfacher und klarer Weise, unter sparsamer 
Verwendung mathematischer Hilfsmittel, die Überlegun- 
gen, die zur Wahl brauchbarer Abmessungen führen, und 
beriicksichtigt dabei die Ergebnisse wichtigerer Arbeiten 
über Kurvenform, Zusatzverluste, Parallelbetrieb, Dreh- 
momente in Käfigankermotoren u. a. m. Sollte eine Neu- 
bearbeitung des Werkes erfolgen, so wäre es zweckmäßig, 
wenn an manchen Stellen der Gedankengang etwas ein- 
gehender herausgearbeitet, und die Bedeutung der benutz- 
ten Bezeichnungen überall so klargestellt werden würde, 
daß der Leser sie ohne langes Suchen erkennen kann. Ab- 
gesehen davon enthält das Werk eine große Menge tech- 
nischer Information und praktischer Erfahrung, so daß cs 
auch für den älteren Ingenieur, der praktische Entwurfs- 
arbeit zu leisten hat, eine lesenswerte Lektüre darstellt. 

Fr. Kade. 


Speisewasser und Speisewasser pflege im 
neuzeitlichen Dampfkraftbetrieb. Von 
R. Stumper. Mit 81 Textabb., VIII u. 171 S. in gr. 8“. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis kart. 
9,60 RM, 8,64 RM nach 10prozentiger Preissenkung. 


Der Verfasser hat sich zur Aufgabe gestellt, von den 
drei für das Dampfkesselwesen wichtigen Hauptaguf— 
gaben, die von der Wasserseite her gestellt werden, näm- 
lich 1. Anpassung der Kesselbauart an das Speisewasser 
(mit Schaffung unempfindlicher Kesseltypen), 2. An- 
passung der Baustoffe an das Speisewasser (mit Herstel- 
lung wärmebeständiger, alterungsunempfindlicher und 
kor rosionssicherer Werkstoffe), 3. Anpassung des Speise— 
wassers an die neuen Betriebsbedingungen (mit Ver- 
besserung der Wasserbehandlung), die dritte ausführlich 
zu behandeln. Die Schrift bezweckt dabei zunächst die 
Darstellung des augenblicklichen Standes unserer Kennt- 
nisse der Speisewasserfragen unter besonderer Berück— 
sichtigung der wichtigsten technischen Ergebnisse und 
gibt sodann Hinweise auf die z. Z. noch offenen Fragen. 
Die gestellte Aufgabe hat der auf diesem Sondergebiete 
allseitiz anerkannte Fachmann in einer Weise gelöst. 
daß nicht nur der Chemiker, sondern auch der Maschinen- 
ingenieur als Betriebsleiter eines Kraftwerkes den größ- 
ten Nutzen aus dem Studium des vom Verlag in ge 
wohnter Weise gut ausgestatteten Buches ziehen wird. 


A. Splittgerber, Dessau. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ungarns Elektroindustrie. — Die Rolle, die die Elek- 
troindustrie Ungarns seit Jahren im internationalen Elektro- 
handel spielt, reicht erheblich iiber den Rahmen dieses durch 
den Vertrag von Trianon stark verkleinerten Staates hinaus. 
Im Gegensatz zu allen andern osteuropäischen Ländern hat 
Ungarn im Laufe der letzten Jahre meist eine aktive Elekro- 
außenhandelsbilanz aufweisen können, und das Jahr 1930 
brachte für seine elektrotechnische Ausfuhr noch eine größere 
Ziffer als 1929, während fast alle übrigen Warengruppen 
stärkere Rückgänge zeigen. 


Ungarns Elektroaußenhandel in Mill Pengö. 


Jahr Einfuhr Ausfuhr 
I 6,5 16,2 
19288. 9.9 18.2 
1927. poe 12.5 15,9 
S 16.7 18.5 
192299 26.2 22,6 
1930. 13,3 23,4 


Etwa die Hälfte des elektrotechnischen Exports der 
letzten Jahre entfiel auf Glühlampen, deren Absatz sich nicht 
nur nach den osteuropäischen Ländern, sondern in bemer- 
kenswerten Umfang auch nach Deutschland, Österreich und 
anderen Ländern Mittel- und Westeuropas richtete. 

Die günstigen Außenhandelsergebnisse spiegeln die tech- 
nischen und organisatorischen Fortschritte der ungarischen 
Elektroindustrie wider, an denen zweifellos auch der umfang— 
reiche Einfluß ausländischer Konzerngruppen einen Anteil 
hat. Es läßt sich feststellen, daß viele der wiehtireren Elek- 
trounternehmungen des Landes entweder bereits Gründungen 
nichtungarischer Gesellschaften sind, oder daß ein Teil ihres 
Aktienkapitals im Lauf der Entwieklung in ausländische 
Hände übergegangen ist. Im übrigen bot Ungarn selbst für 
den Absatz elektrischer Maschinen und Geräte einen offenbar 
besseren Markt als im Durchschnitt die andern osteuropäi- 
schen Länder. Einschließlich der industrieeigenen Anlagen 
betrug 1930 die gesamte Elektrizitätserzeugung Ungarns 
861 Mill kWh; mit etwa 100k\Wh je Einwohner ist sie 
etwa doppelt so hoch als in Jugoslawien, Rumänien, Grie- 
ehenland und den Randstaaten, wenn sie natürlich auch hinter 
den meisten mittel- und westenropäischen Zahlen stark zu- 
rücksteht. 

Die Gesamtzahl der elektrotechnischen Unternehmungen 
Ungarns betrug 1928 36 mit einer Beschäftigungsziffer von 
9701 und einem Erzeugungswert von 75,54 Mill Pengö. Die 
motorische Leistung dieser Betriebe stellte sich auf 16 368 PS. 
Inzwischen, d. h. bis in das Jahr 1950 hinein, dürfte sich der 
Poduktionswert noch wesentlich vermehrt haben. Vergleichen 
wir den Ausfuhr- und den Erzeugungswert fir das Jahr 19:8, 
so ergibt sich die erstaunlich hohe Exportquote von fast 25 /. 


An den drei dem Aktienkapital nach größten ungarischen 
Elektrounternehmungen, Ganz & Co., Vereinigte Glühlampen- 
und Elektrizitäts-AG. und Standard Elektrizitäts-AG. ist ame- 
rikanisches Kapital beteiligt. 

Die Ganz & Co. Elektrizitäts-, Maschinen-, 
Waggon- und Schiffbau-AG. kam im Dezember 
1929 durch Fusion der Ganz & Comp. —Danubius Maschinen-, 
Waggon- und Schiffbau-AG. (AK. 11,70 Mill Pengö) mit der 
Ganz'schen Eleetrieitäts AG. (AK. 6,30 Mill Pengö) zustande; 
das Kapital der Gesellschaft wurde damals auf 12,25 Mill 
Pengö festgesetzt. Im August 1950 beteiligte sich die Inter- 
national General Electric Co. gelegentlich des Abschlusses 
eines Patent- und Interessengemeinschaftsvertrags am Kapi- 
tal, das kurz darauf auf 17,15 Mill Pengö erhöht wurde. Die 
Ganz's che Electricitäts AG. war 1966 aus der elek- 
trischen Abteilung der Ganz & Comp. Eisengießerei und Ma- 
schinenfabriks AG. hervorgegangen und hatte sieh zu einem 
vielseitigen starkstromtechnischen Unternehmen entwickelt. 
Als Erzeugnisse und Arbeitsgebiete sind zu nennen: Turbo- 
generatoren, Hochspannungsgeneratoren, Dynamos und Mo- 
toren für alle Stroinarten, Umformer, Transformatoren, Hebe- 
magnete, Hoch- und Niederspannungsgeräte, Schalteinrich— 
tungen, Zählinstrumente, elektrische Voll- und Straßenbah- 
nen, Industrie- und Grubenbahnen, Bau vollständiger Kraft- 
werke. Parallel zum Ausbau der Produktion warde ein Netz 
von Tochtergesellschaften, hauptsächlich Vertriebsunterneh- 
mungen, in Österreich, Holland, Polen, Jugoslawien, Spanien, 
Griechenland, Italien, Belgien, Rumänien, Agypten und der 
Tschechoslowakei geschaffen. Finanziell gehört die Ganz & 
Co. zum Konzern der Ungarischen Allgemeinen Creditbank. 

DieVereinigte Glühlampen- und Elektri- 
zitäts AG. übernahm bei ihrer Gründung (1896) die An- 
lagen und das Geschäft der Ersten Ungarischen Fabrik für 
elektrische Beleuchtung und Kraftübertragung B. Egger & 
Co. und dehnte ihr Fabrikationsgebiet bald umfangreich aus. 
Später wurde ein Teil der Arbeitsgebiete allerdings wieder 


24 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 1 


7. Januar 1932 


übgestoßen, u. zw. wurde die starkstromtechnische Abteilung 
von den weiter erwähnten Ungarischen Brown Boveri-Wer- 
ken übernommen, die Schwachstromabteilung von der 1927 
gemeinsam mit der International Standard Electric Corp. 
gegründeten Standard Elektrizitäts AG. Bereits 1912 gingen 
Aktien der Gesellschaft in die Hände der Western Electric Co. 
(Chicago) über. 1921 übernahm ferner die G.E.C. ein grö- 
Beres Aktienpaket und schloß gleichzeitig einen Patent- und 
Erfahrungsaustauschvertrag mit ihr ab. Mit der unten ge- 
nannten Telefonfabrik AG. kam 1925 ein Arbeitsgemein- 
schaftsvertrag zustande. An der Standard Elektrizitäts AG. 
war die Gesellschaft zunächst mit 50 %, seit 1929 jedoch nur 
noch zu 25 % beteiligt. Gegenwärtig besitzt die I. G. E. C. 
etwa 16% des Kapitals der Vereinigten Glühlampen- und 
Elektrizitäts AG. und der I. T. T.-Konzern 75 % des Kapitals 
der Standard Elektrizitäts AG. Die Vereinigte Glühlampen- 
und Elektrizitäts AG. ist ein wichtiges Mitglied des Ende 1924 
gegründeten Glühlampenkartells. Das eigene Fabrikations- 
gebiet umfaßt z. Z. in der Hauptsache Glühlampen (Marke 
Tungsram), außerdem Glasmateralien, Funkgeräte, Signalein- 
richtungen usw. Die von ihr seit 1917 kontrollierte Watt 
Glühlampen AG. (Wien) fusionierte im Frühjahr 1931 mit der 
Firma Johann Kremenezky (Glühlampenfabriken in Öster- 
reich, Ungarn und Polen) und firmiert seitdem Elektri- 
sche Glühlampen-Fabrik Joh. Kremenezky 
AG. Außerdem beherrscht sie die Tokoder Glasfabrik AG. 
und die Glühlampenfabrik Cyrkon in Warschau. Die ver- 
hältnismäßig weitgehende Unabhängigkeit des Glühlampen- 
geschäfts von Konjunkturschwankungen kommt in den gün- 
stigen Ertragsziffern dieser Gruppe auch im Jahr 1930 zum 
Ausdruck. (Reingewinn 3,99 Mill Pengö, Dividende wieder 
16 2%.) 

Das Aktienkapital der Standard Elektrizitäts 
AG. blieb seit ihrer Gründung trotz der erwähnten Besitz- 
verschiebung 1929 unverändert; die Gesellschaft stellt haupt- 
sächlich Fernsprechgeräte und -einrichtungen nach den Pa- 
tenten der I. T. T.-Gruppe, daneben auch verschiedene Funk- 
geräte her. 


Die folgenden Unternehmungen stehen unter dem mehr 
oder weniger starken Einfluß deutscher Konzerne: 


Die 192 gegründete Ungarische Siemens- 
Schuckert-Werke Elektrizitäts AG. wird von 
den Österreichischen Siemens-Schuckert-Werken in Wien 
kontrolliert; sie stellt Starkstromanlagen her und erzeugt Ka- 
bel und Leitungsmaterial. Daneben besitzt die Siemens & 
Halske AG. (Ferlin) in Budapest eine Vertretung (das in 
ihr angelegte Kapital beträgt 0,1 Mill Pengö) und ist zu 75 % 
an der Ungarischen Siemens-Reiniger Veifa 
A G. beteiligt, einer mit 0,2 Mill Pengö AK. ausgestatteten 
Vertriebsgesellschaft für medizinisch-technische Erzeugnisse. 

Zum Konzern der AEG Berlin und der AEG Union Flek- 
trizitäts-Gesellschaft, Wien, gehört die 1905 gegründete AEG 
Union Ungarische Elektrizitäts AG., die Nic- 
der- und Hochspannungsgeräte, Schalteinrichtungen, Trans- 
formatoren, Installationsmaterial und Gleichrichter herstellt. 


Die Felten & Guilleaume-Kabel-, Draht- 
und Drahtseil fabrik ungarische AG. ist eine 
Gründung der Felten & Guilleaume Carlswerk AG. (1902); 
in ihren Anlagen werden Kabel, elektrische Leitungsninteria- 
lien, Isolierrohre, Drähte aller Art, Drahtseile, biegsame Me- 
tallschläuche usw. produziert. Beteiligungen bestehen an der 
Felten & Guilleaume AG. Wien, der Kabel Polski AG. in 
Bydgoszez und der Novisader Kabelfabrik. In finanzieller 
Hinsicht gehört die Gesellschaft zum Interessenbereich der 
Pester Ungarische Commerzial-Bank. 


Das Aktienkapital der Tudor Accumulatoren- 
Fabrik AG. gehört zu 100% der Accumulatoren-Fabrik 
AG., Berlin. Auch diese Gesellschaft, die Trockenelemente 
(Pertrix) auf den Markt bringt, arbeitet mit der Pester Unga- 
rischen Commerzial-Bank zusammen. 2 

Die Telefonfabrik AG., eine Gründung der Tele- 
fonfabriks AG. vorm. J. Berliner (Wien) und des Wiener 
Bankvereins, steht seit 1925 in einem Interessengemein- 
schaftsvertrag mit dem Konzern der Vereinigten Gliihlampen 
und Klektrizitäts AG.; sie erzeugt Fernsprecheinrichtungen, 
Kisenbahnsignalanlagen, außerdem auch Benzinpumpen uni 
Güterzugbremsen nach dem System der Knorrbremse AG. 
Ihre Hauptbank ist die Pester Ungarische Commerzial-Bank. 

Weitere mit ausländischem Kapital arbeitende oder aus— 
ländische Erfahrungen und Patente verwertende Gesellschaf— 
ten sind dieEriesson ungarische Elektrizitäts 
AG. vorm. Deckert & Homolka (erstellung von 
Telephon- und Telegrapheneinrichtungen, Bau von Blitzablei- 
tern; Konzern der Telefon AB. L. M. Ericsson) und die Un- 
garische Brown Boveri-Werke Elektrizi- 
täts AG. (starkstromtechnische Einrichtungen; Konzern 


der Brown. Boveri & Cie AG., Baden). Schließlich werden 
noch von andern internationalen Konzernen in Budapest reine 
Vertriebsorganisationen unterhalten, so die Elektrolux 
AG. (AK. 54 000 Pengö) und die Philips Radio und 
Elektrizitäts AG. (AK. 0,15 Mill Pengö). 

Von den in der nachfolgenden Zahlentafel zusammenge- 
stellten wichtigsten elektrotechnischen Firmen bleiben somit 
nur drei übrig, bei denen sich eine Beeinflussung durch aus- 
ländische Gesellschaften nicht erkennen läßt. Die Hajós & 
Szántó Elektrotechnische Fabrik AG, die 
zum Interessenkreis der Ungarischen Escompte- und Wechs- 
lerbank gehört, te verschiedene elektrotechnische Ar- 
tikel und besitzt eine Beteiligung an der Ersten Elektrotech- 
nischen Fabrik AG. in Cluj. Die Elektroindustrie 
AG. Szabo & Mäteffy (Konzern der Pester Ungarischen 
Commerzial-Bank) baut Transformatoren, Hochspannungsge- 
räte, Fernleitungen und Beleuchtungsanlagen. Von der Ka- 
belfabrik AG. werden Isolierrohre, isoliertes Leitungs- 
material und andere Materialien für elektrische Zwecke ge- 
fertigt. 


Ungarns wichtigste elektrotechnische Gesellschafteni. 


| Rein- 
Ak. Reser gewinn 3 
Gesellschaften | ven | 1929 in % 
1000 Pengd 1928 1929 
| 

Ganz & Co. Elektrizitäts-, Maschinen- i | 

Waggon- und Schiffbau AG. . 17 150 21244 | 2464 | 16 16 
Ganz’sche Electricitats AG.)“ 6 300 5 700 560 88 — 
Vereinigte Glühlampen- und Elektri- | 

Bitat K... e a a Ea a a 16 500 9 400 | 3898 14 , 16 
Standard Elektrizitäts AG. . . . 115 000 150 | 1930 8 ; 
Ungarische Siemens- Schuckert- Werke 

Elektrizitäts Ae. 2000 2 110 374 12 12 
AEG Union Ungarische klektrizitäts 

AGa u ˙·ÄAAAA ( a a e ea 500 89 — 92 0 0 
Felten & Guilleaume Kabel-, Draht- 

und Drahtseilfabrik ungar. AG. 3 750 650 979 10 10 
Tudor Accumulatorenfabriks AG. 1800 297 203 10 10 
Telefonfabrik Ae. „ d 1 625 875 298 12 | 14 
Ericsson ungarische Elektrizitats AG. 

vorm. Deckert & Homolka aa 750 800 162 8 | 8 
Ungarische Brown Boveri-Werke i 

klektrizitäts A... 750 258 3 4 0 
Hajós & Szántó Elektrotechnische 

Fabrik a 400 13 24 10 £ 
Kabelfabrik Au 500 221 113 10 10 
Elektroindustrie AG. Szabó & Mátéffy 182 24 21 6 7 


A. Friedrich. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel’. — Im 
ersten Halbjahr 1931 betrug die Einfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse, wie die Rev. Gen. de VEL è berichtet, 
der Menge nach 122 358 dz. d. s. 34 357 dz (22%) weniger als 
in der gleichen Periode von 1930 (156 715 dz). Wertlich hat 
sich der Import von 390,137 auf 334,773 Mill Fr, d.h. um 
55,364 Mill Fr (14%) verringert. Der Rückgang betraf alle 
in der Statistik genannten Erzeugnisse mit Ausnahme von 
Dynamos für Fahrzeuge, elektrischen Apparaten, Glüh-, 
Radio- und Bogenlampen, Magneten und Elementen mit Flüs- 
sigkeit. Die Ausfuhr stellte sich mengenmäßig auf 
163 903 dz und war damit um 17773 dz (10 %) schwächer 
als im ersten Halbjahr 1930 (181 676 dz). Dem Wert nach 
ergibt sich bei 238.436 Mill Fr eine Abnahme um 34,645 Mill 
Fr (13%) gegenüber der Parallelzeit des Vorjahres (273,081 
Mill Fr). Gestiegen ist der Export von Fahrzeugdynamos, 
Bogenlampen, teilweise auch von Elementen, Kondensatoren, 
Isolations- und Leitungsmaterial. Der Uberschuß der 
Ausfuhr stellte sich hinsichtlich der Menge auf 41545 dz 
(24 961 i. V.), während wertlich die Einfuhr um 96,337 Mill 
Fr größer war als der Export; im Vorjahrsabschnitt betrug 
dieses Übergewicht der Einfuhr 117,056 Mill Fr. 


Aus der Glühlampenindustrie. — Wie uns die Osram 
G. m. b. H. Kommanditgesellschaft mitteilt, sind die Glüh- 
lampenpreise mit Wirkung ab 16. XII. 1931 um 10% 
ermäßigt worden. Damit haben die Preise der haupt- 
sächliehsten Glühlampen gegenüber den vor dem Weltkrieg 
geltenden eine Senkung um etwa 60 % erfahren. 


1 Die Ziffern wurden hauptsächlich nach dem Ungarn-Band des 
„Compaß‘“ (Wien 1931) zusammengestellt. 

3 Die Ziffern beziehen sich mit Ausnahme des AK. auf das Jahre 1929. 

® 1929 ͤ mit der Ganz & Comp.-Danubius AG. fusioniert. 

4 Vgl. ETZ 1931, S. 888. 

€ Bd. 30 (1931), S. 518 
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Überwachung von Schalterstellungen. 


Mitteilung der AEG. 


In Warten größerer Kraft- und Umspannwerke 
findet man allgemein ein Blind- oder ein Leuchtschaltbild 
der zu überwachenden Anlage. Die wichtigsten Glieder 
innerhalb des Gesamtschemas sind die Schalterstellung- 
zeichen, welche die jeweilige Stellung des zugehörigen 
Betriebschalters eindeutig erkennen lassen. Die Schalter: 
stellungzeichen werden über Hilfsleitungen mit den 
Betriebschaltern verbunden und durch deren End- 
stellungskontakte elektrisch beeinflußt. Abb. 1 zeigt 
eine Reihe derartiger Rückmeldeschaltungen, deren 
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Abb. 1. Schaltungen verschiedener Rückmeldeeinrichtungen. 
Unterschiede dadurch zu erklären sind, daß die Über- 
wachungseinrichtungen verschiedenen zusätzlichen For- 
derungen angepaßt wurden“). 

Die bekanntesten Schalterstellungzeichen sind 
kleine Merklampen, wie sie in Abb. 2 an den Einbau- 
stellen der Trennschalter zu erkennen sind. Für jeden 
Schalter sind zwei Lichtsignale vorgesehen: die leuch- 
tende große Lampe wirkt als „Ein‘-Zeichen, die leuch- 
tende Kleine Lampe als „Aus“ -Zeichen. Sind beide 
Lampen dunkel, so muß eine Störung in der Rück- 


Abb. 2. Blindschaltbild mit Rickmelde-Doppellampen für Trenn- 
schalter und Rückmelde-Quittungseinrichtung für Leistungschalter. 


meldeanlage vorliegen. Zur einwandfreien Überwachung 
sind also drei Zeichen (,, Ein“, „Störung“, „Aus“) er- 
forderlich, wenn jeder Irrtum vermieden werden soll. 
— An Stelle der Lampensignale können elektro- 
magnetisch arbeitende Rückmelder (Abb. 3) treten, 
die mit ihrer drehbaren Signalscheibe ebenfalls drei 
Zeichen geben. Je nach der Spulenerregung nimmt die 
Signalfahne eine waagerechte, senkrechte oder eine 
Schrägstellung ein. Entweder ergänzt die Fahne den 
anschließenden Leitungszug zu einer fortlaufenden 


Linie — „Ein“ — oder sie unterbricht den Leitungszug 
durch ihre Querstellung — „Aus“ — oder sie weicht 
um 45° von diesem ab — „Störung“. 


g. AEG-Mitteilungen 1931. Heft 9, S. 527 ff. 


Eine größere „Ein“ und eine kleinere „Aus“ 
Lampe sind auch in der mittleren Rückmeldeschaltung 
der Abb. 1 angedeutet, doch gehört zu ihnen ein Hand- 
umschalter mit deutlicher Stellungsmarke. Diese Schal- 
tung eignet sich vornehmlich für selbsttätig auslösende 
Schalter, deren Stellungswechsel durch Aufleuchten 
der „Ein“ oder ‚Aus‘'-Lampe gemeldet werden soll. 
Der Wärter hat jede Meldung zu bestätigen, indem er den 
Umschalter betätigt. Auf diese Weise schaltet er die 
Signallampe ab und bringt die Grifflage des Quittung- 
schalters in Übereinstimmung zur Schalterstellung. 


Abb. 8. Rückmelder. 


In der Anlage nach Abb. 2 wird die Überwachung der 


Leistungschalter in der beschriebenen Weise durchge- 
führt. Unterhalb der Profilinstrumente sind je 2 Signal- 
lampen und der zugehörige Quittungschalter angeordnet, 
dessen Drehgriff wie die Front eines Rückmelders 
aussieht. - 

Der Wärter soll auf das selbsttätjge Auslösen eines 
Schalters nicht nur durch ein sichtbares Zeichen, 
sondern auch durch ein Hörsignal aufmerksam ge- 
macht werden. Das Rückmeldegerät: kann die Be- 
tätigung der Hupe oder Glocke übernehmen, wenn es 
neben der „Ein‘“- und „Aus“ Stellung eine besondere 
Signalstellung hat und in dieser einen Kontakt schließt. 
Das AEG-Signalrelais (Abb. 4) ist entsprechend aufge- 
baut; außer der abgebildeten Signalfläche (,, Auslösung“) 
kann eine schwarze (, Ein“) oder eine weiße Fläche 
(„Aus“) zum Vorschein kommen. Auch hier muß der 
Wärter das Auslösen eines Schalters bestätigen, indem 
er mit dem Relaisknopf das Hörsignal abstellt. 
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Abb. 4. 


, Abb. 5. 
Signalrelais. 


und Störungmelder. 


Schalterstellung- 


Zur Überwachung ferngesteuerter Straßenbeleuch- 
tungsanlagen ist der AEG-Schalterstellung- und 
Störungmelder (Abb. 5) entwickelt worden. Ein 
Zeiger streicht über ein Schild mit den Aufschriften 
„Ein“, „Störung“, „Aus“. In der Störungstellung 
schließt der Melder einen Signalkontakt. Wichtig ist 
die rechts außen dargestellte Schaltung in Abb. 1, 
nach der nur ein Verbindungsdraht zwischen Schalter 
und Melderelais notwendig ist. Die Störungsmeldung 
wird nicht nur bei einem Fehler in der eigent- 
lichen Rückmeldeanlage, sondern auch beim Durch- 
brennen einer Lampe des berwachungsbereiches 
abgegeben. 
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Die gegenwärtige Lage im Bau von Widerstandsöfen für industrielle Zwecke*. 
Von V. Paschkis, Berlin. 


Übersicht. Ausgehend von einer Besprechung der Ein- 
zelteile werden ganze Ofenkonstruktionen gegeben. Auf die 
Berechnungsverfahren wird hingewiesen und bisher zahlen- 
mäßig nicht bekannte Zusammenhänge zwischen Aufbau der 
Ofenwand und Wärmeverlusten werden behandelt. Ab- 
weichungen der amerikanischen von der deutschen Ofenbau- 
praxis werden erwähnt. Zum Schluß folgt ein Überblick über 
die Entwicklungsaufgaben des Widerstandsofenbaues. 


1. Einleitung. 


Wenn wir das Wort Elektrowärme hören, so denken 
wir zunächst an elektrisches Kochen, Braten und Backen, 
an die Strahlsonnen und Heizöfen, die als Aushilfe in 
der Übergangszeit verwendet werden oder als zusätzliche 
Heizquelle, wenn die vorhandene nicht ausreicht. Wird 
von industrieller Elektrowärme gesprochen, so tauchen 
vor uns die Bilder von Lichtbogen- und Induktionsöfen 
auf, die zum Schmelzen von Eisen- und Nichteisenmetallen 
dienen, zur Karbidherstellung verwendet werden und zu 
den verschiedensten Aufgaben in der chemischen Industrie 
herangezogen werden. Das jüngste Glied der Elektro- 
wärmetechnik, dieses insgesamt noch nicht alten Zweiges 
der Elektrotechnik, der Widerstandsofen für industrielle 
Zwecke, ist aber noch schr wenig bekannt; über ihn soll 
hier kurz berichtet werden, denn seine Anwendung ist in 
stetem, schnellem Wachsen begriffen, da es doch kaum 
einen Industriezweig gibt, in dem nicht wenigstens ein 
Wärmebehandlungsvorgang auftritt. 


2. Einteilung der Öfen. 


Ich möchte kurz das Gebiet“ abgrenzen, das hier be- 
schrieben werden soll, denn der Begriff „Widerstands- 
ofen“ ist nicht eindeutig. Im Grunde gibt es nur zwei 
Arten elektrischer Ofen: Lichtbogen- und Widerstands- 
öfen. Beide Gruppen kann man unterteilen in solche mit 
direkt und solche mit indirekt beheiztem Gut; direkt be- 
heizt ist das Gut dann, wenn es unmittelbar im Strom- 
kreis liegt, wie beim Elektroden-Salzbadofen und beim 
Induktionsofen. Der Lichtbogenofen kann direkt nur dann 
arbeiten, wenn der Lichtbogen die gasförmigen Stoffe, in 
denen er brennt, erwärmen soll. Im Widerstandsofen 
wird das Gut indirekt beheizt, wenn die Heizwiderstände 
die in ihnen erzeugte Wärme an das Gut abgeben sollen 
— dies sind die Widerstandsöfen, an die meist gedacht 
wird, wenn man vom Widerstandsofen spricht; oder das 
Gut wird direkt beheizt, dann, wenn die Joulesche Wärme 
unmittelbar im Gut erzeugt wird; die Stromzufuhr erfolgt 
dann entweder durch Elektroden (z.B. Elektroden-Salz- 
badofen) oder durch Induktion (Induktionsöfen). Die letzt- 
genannte Art von Widerstandsöfen hat ihrer großen Be- 
deutung wegen eine eigene Entwicklung genommen, die 
schon verhältnismäßig weit bekannt ist; ebenso ist der 
Elektroden-Salzbadofen schon sehr häufig behandelt wor- 
den. Wir wollen uns daher heute nur mit den Wider- 
standsöfen mit indirekt beheiztem Gut, den Widerstands- 
öfen in engerem Sinne, befassen. 

Die einfachste und zugleich günstigste Einteilung 
dieser Öfen ist die nach der Gebrauchstemperatur, denn 
es gibt zwei Temperaturen, die den Aufbau und das Ma- 
terial der Öfen ausschlaggebend beeinflussen. Wir unter- 
scheiden Öfen mit metallischer Innenwand — bis etwa 
500 ° C, Öfen mit keramischer Innenwand und metallischen 


Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 29. IV. 1931. 
Die Besprechung wird in einem der nächsten Hefte veröffentlicht werden. 
1 Charakterist ische Öfen dieser Art sind z. B. beschrieben: ETZ 
1929, S. 294. Siemens-Z. Bd. 9, S. 465 (1929). St. u. E. Bd. 49, S. 1685 


(1929). Feuerung Bd. 6, S. 109 (1930). 


Widerständen — bis rd. 1000 C, Öfen mit keramischer 
Innenwand und nichtmetallischen Widerstünden — heute 
von 1000 bis rd. 1400 oder 1500 ° Ci. 


3. Besprechung der Einzelteile. 
A. Widerstände. 


Das Widerstandsmaterial muß natürlich je nach der 
Temperatur, die es aushalten soll, verschieden gewählt 
werden. Für niedere Temperaturen, also Öfen der ersten 
Type, verwendet man Kupfer-Nickel-Legierungen (Kon- 
stantan usw.), z. T. auch gewöhnliches Eisen, für höhere 
bis etwa 1000 C (vereinzelt allerdings auch bis 1100 ° C) 
werden vorwiegend Chrom-Nickel-Legierungen verwendet. 
Die beiden typischsten Chrom-Nickel-Legierungen haben 
etwa die folgende Zusammensetzung: 

20% Cr. 80 % Ni; 
15 9% Cr, 60% Ni, 20% Fe, Rest verschieden. 
In Amerika hat man für nicht zu hohe Beanspruchungen 
auch Al-Cr-Fe-Legierungen in Verwendung. 

Abgesehen von den Öfen bis etwa 100 ... 150 ° C, für die 
gußeiserne Widerstandsgitter wie im Schaltgeräte- bzw. 
Widerstandsbau gebräuchlich sind, finden die Werkstoffe 
meist in Draht- oder Bandform Verwendung. Für die 
Type 1, also Öfen mit metallischer Innenwand, finden meist 
die sog. Rahmenelemente Verwendung, die an die im 
Schaltgerätebau gebräuchlichen erinnern und nur statt 
mit Resistin usw. meist mit Chromnickel bewickelt sind. 
Soweit Widerstandsenden durch die Wand geführt werden, 
werden sie verstärkt ausgeführt, um eine zusätzliche Er- 
wärmung in der Wand zu vermeiden, da dort die Wärme- 
abfuhr stark beschränkt ist. Für die Type 1 haben sich 
sowohl in Europa als auch in Amerika diese Rahmen- 
elemente eingebürgert; die Widerstandskonstruktionen 
für die Type 2 sind in beiden Erdteilen fast durchweg ver- 
schieden. In Amerika verwendet man fast ausschließlich 
Chromnickelband, das in Schlaufen gebogen und an den 
Wänden verteilt ist, während man in Deutschland in den 
meisten Fällen Draht verwendet, der kernlos in Schrau- 
benlinien gewickelt ist. Man nennt derartige Heizkörper 
Wendel. Diese Wendel werden in Nischen der Schamotte 
eingelegt und an der Decke aufgehängt. 

Hier müssen einige Bemerkungen über die Art der 
Bemessung der Widerstände eingeschaltet werden?. Vor- 
geschrieben ist für jedes Material die Höchsttemperatur; 
damit wäre, wenn die Wärmeübertragung genau verfolg- 
bar wäre und.die gewünschte Temperatur am Gut bekannt 
ist, die zulässige Energiedichte (Watt / Oberfläche) be- 
rechenbar. Da die Wärmeübertragung aber nicht genau 
im voraus zu ermitteln ist und auch der Zusammenhang 
zwischen Femperatur und Lebensdauer des Drahtes nicht 
bekannt ist, ist man gezwungen, mit gewissen Erfahrungs- 
werten der Oberflächen-Energiedichte zu rechnen?. Schreibt 
man die Energiedichte vor, so folgen bei gegebener Span- 
nung Drahtlänge, Durchmesser und Gewicht eindeutig; 
d.h. auf Grund dieser einen Zahl (Energiedichte) ist der 
Widerstand für irgendeine Schaltung (Stern, Dreieck 
usw.) eindeutig bestimmbar. Als spezifische Belastung 
ist für Öfen der Type 1 etwa 1..2 \W/cem?, für Öfen der 
Type 2 etwa O, 6. . 1,3 W/ em? üblich. Bei Widerstands- 
material rechteckigen Querschnittes sind Gewicht und 
Länge eine Funktion des Kantenverhältnisses des Wider- 
standsbandes. Bei gleicher Schaltung und Belastung hat 
z. B. ein Band mit 1. 10 mm das 0,41 fache Gewicht und 
Länge von Runddraht. Obgleich die Gewichtsspanne, auf 


3 Vgl. a. ETZ 1931, S. 213. 

3 Stansel (Gen. El. Rev. Bd. 30, S. 496 (1927)] stellt hierzu eine 
Reihe von Kurven auf, die sich teilweise auf Rechnung, teilweise auf Er- 
fahrungswerte stützen, 
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Preis umgerechnet, geringer wird (Band hat einen höheren 
Preis / kg als Draht), bleibt die Bandanordnung doch bil- 
liger als die Wendelanordnung. Trotzdem wird, wie er- 
wähnt, in Deutschland allgemein die letztere bevorzugt, 
weil sie betriebsicherer ist: die mechanische Beanspru- 
chung ist beim Wendel geringer als beim Band, weil jede 
Windung nur sich selber zu tragen hat, während bei der 
Bandanordnung die Aufhängestelle das ganze Gewicht 
einer Schlaufe trägt. Wenn an der Auflagerstelle nicht 
für ausreichende Wärmeabfuhr gesorgt ist, so brennt 
gerade an dieser das Band leicht durch, wie Abb.1 zeigt. 
Die Wärmeabfuhr kann verbessert werden, wenn das 
Band an der Auflagerstelle statt auf dem Stein auf einem 
Metallblättchen liegt (Verfahren der SSW) oder an einer 
Drahtschleife hängt (Verfahren der AEG und GEC). 
Natürlich hat auch die Widerstandsfähigkeit eines Wen- 
dels seine Grenzen: ist z. B. für das gewählte Verhältnis 
Draht- zu Wendeldurchmesser die Belastung bzw. die 
Temperatur zu hoch, so kann es auch leicht durchbrennen; 
ein solches zerstörtes Wendel zeigt Abb.2. Eine weitere 
Gefahr für diese Wendel besteht in der Möglichkeit, daß 
sich chemisch angreifende Stoffe in der Rinne für das 
Wendel sammeln. Diese Gefahr wird vermindert durch 
Lagerung auf einem „Eselsrücken“ gemäß Abb. 3'. 


e RLR 
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Abb. 2. Zerstörter Wendelheizkörper. 
Links Zerstörung durch chemische Reaktion, 
rechts durch Umlegen infolge Überhitzung. 


Abb. 1. Zerstörter 
Bandheizkörper. Be- 
achte die Schmelzper- 

len am linken Stück. 


Abb. 3. Wendelanordnung mit Saınmeleimer 
für Schmutz (Bauart Heräus-Vakuumschmelze). 


Für Öfen der Type 3 wird als Widerstandsmaterial 
fast ausschließlich Siliziumkarbid in Stabform verwendet. 
Durch besondere Bearbeitung gelingt es, dem Silizium- 
karbid den negativen Temperaturkoeffizienten zu nehmen, 
so daß auch bei vorübergehender Spannungserhöhung im 
Ofen ein Durchbrennen nicht eintritt. 

Die zulässige Oberflächenbelastung ist bei den kera- 
mischen Widerständen erheblich höher als bei den metal- 
lischen. Dies ist einmal möglich darum, weil man die 
Siziliumkarbid- Widerstände in wesentlich größerer Dicke 
ausführt als die metallischen und weil bei dem geringen 
Preis eine häufigere Erneuerung, wie sie eine gewisse 
Überbelastung mit sich bringen wird, nicht so ins Ge- 
wicht fällt. Daraus folgt, daß man die Siliziumkarbid- 
stäbe für erheblich höhere Leistungen bauen kann als ein 
Wendel gleicher Abmessung. Ein Stab von 15 mm Dmr. 
und Im Länge wird etwa 10 kW umsetzen; ein Wendel aus 
einem Draht von 4 mm Dmr., Wendelinnendurchmesser 
24 mm, Windungsabstand gleich Drahtdurchmesser, gleich- 
falls 1 m lang, setzt etwa 1,5kW um. Wenn man für 
Temperaturen unter 1000 °C trotzdem lieber Metall- 
widerstände verwendet, so geschieht das deswegen, weil 
die Siliziumkarbidstäbe altern und dabei ihren spezifischen 
Widerstand ändern; bei Beschädigung eines Stabes muß 
dann meist die ganze Heizung ausgewechselt werden, wenn 
man auf gleichmäßige Temperaturverteilung Wert legt’. 


B. Wandkonstruktion. 


Der nächstzubesprechende Hauptteil des Ofens ist die 
Ofenwand. Is zeigt sich, daß entsprechend den drei ver- 
schiedenen Ofentypen der Aufbau der Ofenwand mit zu- 
nehmender Temperatur komplizierter wird. Im voraus 
bemerken wir, daß Schamotte wegen ihrer hohen Wärme- 
leitfähigkeit im Elektroofenbau mit Rücksicht auf den 
hohen Preis der Wärmeeinheit nicht als Wärmeschutzstoff 
betrachtet wird. 


ê Schweiz. Patent 133 927. 
Ein typischer Einbau eines keramischen Elementes ist in der 
ETZ 1931, 8. 118, gezeigt. 


14. Januar 1932 


Beim Ofen der Type 1 genügt Blech als Ofeninnen- 
wand. Als Wärmeisolierstoff verwendet man z.B. Schlak- 
kenwolle sowie magnesia- und asbesthaltige Stoffe. Alle 
diese Stoffe haben geringe Festigkeit, so daß die Innen- 
wand mit der Außenwand (die wieder aus Eisen besteht) 
durch feste Stoffe, die auch wieder bessere Wärmeleit- 
fähigkeit besitzen, verbunden werden muß. Dadurch ent- 
stehen unvermeidliche Wärmekurzschlüsse. Abb.4 zeigt 
einen amerikanischen Versuch, diese Kurzschlüsse zu be- 
seitigen. Beim Anbringen der Türen und beim Zusammen- 
fügen der Wände sind aber diese Kurzschlüsse doch nicht 
ganz vermieden. Die Konstruktion ist aber außerordent- 
lich gut, und wenn wir in Europa solche Wände noch nicht 
aufzuweisen haben, so ist das auf den so häufigen Grund 
des geringen Absatzes zurückzuführen; in Amerika wer- 
den diese Wände in Massenfabrikation erzeugt. 

Bei Öfen der Type 2 kann man als Innenwand Eisen- 
blech nicht mehr verwenden, weil es bei Temperaturen 
über 500°C zu schnell 
zundert; Versuche, statt 
dessen Chromnickelblech 
zu verwenden, sind in die 
Praxis nicht in nennens- 
wertem Maße eingedrun- 
zen. Dann bleibt nichts 
anderes übrig, als die Ofen- 
innenwand aus feuerfesten 
Stoffen, meistens Scha- 
motte, aufzuführen. Not- 
i wendig ist die Schamotte- 
Abb. 4 Amerikanische Wandkon- V m 
struktion für Niedertemperaturöfen. Ne ; p Ne 

les, weil das meist ge- 
brauchte Wärmeschutzmit- 
tel — Kieselgur — nur Temperaturen bis etwa 950 ° C aus- 
hält. Aber auch bei Öfen unter oder bis 950°C ist Schamotte 
als Baustoff notwendig, weil die Wärmeschutzstoffe nicht 
die nötige Festigkeit haben, um allein zu stehen, und häufig 
auch Verunreinigungen (Schwefel) enthalten, die die 
Widerstände angreifen. Man muß diese Schamotte-Aus- 
mauerung für die meisten Öfen als ein notwendiges Übel 


Da 9 > 


Verlust;100° 1,28 kW 227 kW 2.04 kW 
Speicherwärme/100° 1.42 kWh 24,8 kWh 42.0 kWh 
Grenztemperatur. . 500 ... 600°C 1000 . 1100°C 1400 1500 C 


Abb. 5. Temperaturverlauf in der Ofen wand bei Wandkonstruktionen 
für verschiedene Temperaturen. 


bezeichnen, einmal, weil sie die für die Wärmeverluste 
maßgebende Fläche vergrößert und so die Wärmeverluste 
im Beharrungszustand erhöht (vgl. Zahlentafel 1), weiter- 
hin, weil die bei unterbrochenem Betrieb, wie er in der 
Praxis meist vorkommt, auftretende Speicherwärme er- 
heblich vermehrt wird. Meist sitzt mehr als die Hälfte der 
gespeicherten Wärme in der Schamotte. 


Zahlentafel 1. Dauerverluste eines Ofens in W/100° C 
für verschiedene Wandkonstruktionen (ohne Berücksich- 
tigung der Wärmekurzschlüsse)#, 


Schamotte mm 40 120 240 


Isollerung mm. 35 , 260 400 35 | 260) 460 | s5 | 260 | 460 
ER I SE DE WR E 
Innenfläche | | | 
0,4 m 47 36,41. 215,5 65 49,3f_ 237 89,5 | 68,5 
4.0 m 265 181| 1350| 308 | 206! 1268] 356 | 245 
40 m?  |12600f2035 1245 |10950 {2100 | 1300 | 9400] 2200 | 1390 
200 m’ [61000 9460| 5560 |52000 fp4s0 5650 42500] 9500 , 5730 


eben die Grenzen an, oberhalb deren eine 
cht vermehrte Verluste zur Folge hat. 


s Die starken Striche 
Verstärkung der Schamottes 
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Bei T y pe 3 ist es üblich, die Ofenwand aus mehr als 
zwei Schichten zusammenzusetzen; denn leider sind gerade 
die besten Wärmeschutzstoffe bei höheren Temperaturen 
nicht mehr verwendbar, so daß man zwischen die Ofen- 
innenwand aus Schamotte und den außenlie- 
genden Wärmeschutz noch eine Zwischen- 
schicht einfügen muß. Diese Schicht macht 
man aus sog. Feuerleichtstein, semi-refrac- 
tory, wie die Amerikaner sagen. 


Abb. 5 zeigt die verschiedene Wand- 
konstruktion der drei Typen in ihrer Be- 
ziehung zum Temperaturabfall im Ofen, dar- 
gelegt an dem Beispiel eines Ofens von 
1-1-1 m? Rauminhalt und einer Stärke der 
eigentlichen Isolierung von 80 mm. Unter 
jedes Bild sind der Verlust für je 100 °, die 
Speicherwärme (d. i. die im Beharrungszu- 
stand in der Ofenwand gebundene Wärme- 
menge je 100 °) und die Grenztemperatur für 
die betreffende Ofentype geschrieben. Daß 
der Betrag der Verluste bei der Type 2 er- 
heblich größer ist als bei der Type 1, ist 
nicht nur auf die höhere Leitfähigkeit der 
Kieselgur-Isolierung gegenüber der für Type 1 
vorgesehenen Schlackenwolle zurückzufüh- 
ren, sondern auch auf die Vergrößerung der 
wärmeabgebenden Oberfläche durch die In- 
nenschicht aus Schamotte. Dennoch ergibt 
-die Type 3 etwas kleinere Dauerverluste 
(allerdings erheblich größere Speicher- 
wärme) als die Type 2, weil die Mittelschicht (Feuerleicht- 
stein) auch einen gewissen Isolierwert besitzt. 


C. Transport- und Beschickungs- 
einrichtungen. 


Die Transport- und Beschickungseinrichtungen bilden 
cinen wesentlichen Bestandteil des Elektroofens. Weil 
der Elektroofen infolge seiner guten Isolierung eine nied- 
rige Außentemperatur hat und infolgedessen unmittelbar 
im Werkstattraum stehen kann, gewinnt die selbsttätige 
Förderung, überhaupt jede Vereinfachung der Bedienung 
und der Beschickung, um so größere Bedeutung”. Die Zahl 
der Bauformen der Beschickungseinrichtungen ist außer- 
ardentlich groß. Man kann sie auf Grund ihres wärme- 
technischen Verhaltens gliedern in solche, die 


1. gar nicht in den Ofen kommen, 

2. stets im Ofen bleiben, 

3. nur vorübergehend in den Ofen kommen, u. zw. auf 
eine Zeit, die im Verhältnis zur Ofenzeit des Gutes 
sehr klein ist, 

1. ebenso lange im Ofen bleiben wie das Gut selbst. 


Die Auswahl der Beschickungsvorrichtung unter den 
vier verschiedenen Grundformen richtet sich nicht nur 
nach dem in Frage kommenden Arbeitsprozeß, sondern 
notwendigerweise auch nach der Höhe der Temperatur 
(Materialauswahl!). 

Bei der ersten Gruppe von Beschickungsvorrichtun- 
gen, denen, die gar nicht in den Ofen kommen, denken wir 
vor allem an die Stößel, die das Gut von außen in den 


Da für die Feuerung selbst keinerlei Bedienung mehr erforderlich 
ist, fällt natürlich jede Bedienungsarbeit für Transport oder Beschickung 
prozentual stärker ins Gewicht. 


Ofen drücken. Diese Gruppe von Vorrichtungen ist in 
ihrer Anwendung beschränkt auf Gut, das den mecha- 
nischen Beanspruchungen des Stoßens gewachsen ist. Sie 
setzt annähernd gleichmäßig geformtes Gut voraus und 


Abb. 6.  Hubbrückenofen (Bauart Schilde) mit Gasheizung. 


läßt sich schwer mit vor und nach dem Ofen liegenden 
Transporteinrichtungen verbinden. Man verwendet sie 
deswegen meist nur bei Öfen der Type 2 und 3, weil die 
erwähnten Nachteile durch den Vorteil aufgehoben wer- 


‘den, daß im Ofen keine dem Verschleiß unterworfenen be- 


wegten Teile liegen. 

Zu den Beschickungsvorrichtungen, die stets im Ofen 
bleiben, gehören z. B. die Hubbrücken. Einen hiermit aus- 
gerüsteten, allerdings mit Gas beheizten Ofen zeigt Abb. 6. 
Wärmetechnisch bietet diese Anordnung den Vorteil, daß 
kein totes Gewicht mit zu erwärmen ist, und den Nachteil, 
daß durch die Schlitze im Herd Wärmeverluste nicht ganz 
vermieden werden. Die Anordnung ist verhältnismäßig 
teuer in der Beschaffung, so daß ihre Anwendung auch auf 
Öfen der Type 2 und 3 beschränkt sein dürfte. 

Als typisches Beispiel der nächsten Gruppe (Be- 
schickungsvorrichtung nur kurze Zeit im Ofen) möchte 
ich die Beschickung mit Pratzenkran nennen“. Da die 
Vorrichtung nur so kurz im Ofen bleibt, daß sie nicht voll 
durchwärmt wird, kann man sie den hohen Temperaturen 
entsprechend schwer und massig ausführen. 

Als Beispiel der letzten Gruppe nenne ich Ihnen einen 
Herdwagenofen; diese Art von Beschickungsvorrichtun- 
gen wird heute hauptsächlich bei Niedertemperaturöfen 
angewendet, weil sie es ermöglicht, das Gut ohne Umladen 
aus dem dem Ofen vorhergehenden in den dem Ofen fol- 
zenden Arbeitsprozeß zu befördern“. Bei der Besprechung 
der Ofenformen wird besonders auf die Einordnung der 
Beschickungseinrichtungen in die vorstehend genannten 
Gruppen hingewiesen werden. (Schluß folgt.) 


Z. Metallk. Bd. 21, . (1920). 
„ Ähnlich ETZ 1929, 85 294 


Große Spannweiten und ihre Grenzen. 
Von Hoch. Schenkel, Mannheim. 


Übersicht. Einige neue Lehrsätze über Kettenlinien 
werden abgeleitet und auf die Berechnung großer Spannwei- 
ten angewandt. 


In einer früheren Arbeit! habe ich die größte mögliche 
Spannweite einer Freileitung bestimmt, aber nur für den 
besonderen Fall, daß beide Stützpunkte in gleicher Höhe 
liegen. Im folgenden wird die allgemeine Lösung der 
Aufgabe angegeben. Aus der Art des Ansatzes lassen sich 
noch einige Lehrsätze über Kettenlinien ableiten, die teils 
neu sind, teils schon bekannt, aber noch nicht im Zu- 
sammenhang betrachtet. 

Bei großen Spannweiten kann man nicht mehr die 
Gleichung der Parabel anwenden, sondern nur die der 


=: 


1 ETZ 1921. S. 720. 


Kettenlinie. Da aber der Parameter im allgemeinen als 
Unbekannte auftritt, so bereitet die Auflösung der trans- 
zendenten Gleichungen einige Schwierigkeit. Mit Hilfe der 
neuen Sätze ist es aber möglich, einen guten Näherungs- 
wert zu finden, der in den meisten Fällen schon ausreicht 
oder wenigstens zur schnellen Berechnung genauer Werte 
dienen kann. 

Es seien die beiden Stützpunkte 4 und B gegeben 
(Abb. 1), ihr waagerechter Abstand sei L = 2a, der Höhen- 
unterschied H. Dann gelten die Gleichungen 


yı = u Coſ — 
j (1) 
m=n+H = u Coſ ZES 
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Preis umgerechnet, geringer wird (Band hat einen höheren 
Preis/kg als Draht), bleibt die Bandanordnung doch bil- 
liger als die Wendelanordnung. Trotzdem wird, wie er— 
wähnt, in Deutschland allgemein die letztere bevorzugt, 
weil sie betriebsicherer ist: die mechanische Beanspru- 
chung ist beim Wendel geringer als beim Band, weil jede 
Windung nur sich selber zu tragen hat, während bei der 
Bandanordnung die Aufhängestelle das ganze Gewicht 
einer Schlaufe trägt. Wenn an der Auflagerstelle nicht 
für ausreichende Wärmeabfuhr gesorgt ist, so brennt 
gerade an dieser das Band leicht durch, wie Abb.1 zeigt. 
Die Wärmeabfuhr kann verbessert werden, wenn das 
Band an der Auflagerstelle statt auf dem Stein auf einem 
Metallblättchen liegt (Verfahren der SSW) oder an einer 
Drahtschleife hängt (Verfahren der AEG und GEC). 
Natürlich hat auch die Widerstandsfähigkeit eines Wen- 
dels seine Grenzen: ist z. B. für das gewählte Verhältnis 
Draht- zu Wendeldurchmesser die Belastung bzw. die 
Temperatur zu hoch, so kann es auch leicht durchbrennen; 
ein solches zerstörtes Wendel zeigt Abb. 2. Eine weitere 
Gefahr für diese Wendel besteht in der Möglichkeit, daß 
sich chemisch angreifende Stoffe in der Rinne für das 
Wendel sammeln. Diese Gefahr wird vermindert durch 
Lagerung auf einem „Eselsrücken“ gemäß Abb. 3“. 
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Abb. 2. Zerstörter Wendelheizkörper. 
Links Zerstörung durch chemische Reaktion, 
rechts durch Umlegen infolge Überhitzung. 
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— 

Dam summeln 
2 fselsrücken 


Abb. 1. Zerstörter 
Bandheizkörper. Be- 
achte die Schmelzper- 

len am linken Stück. 


Abb. 3. Wendelanordnung mit Sammeleimer 
für Schmutz (Bauart Heräus-Vakuumschmelze). 


Für Öfen der Type 3 wird als Widerstandsmaterial 
fast ausschließlich Siliziumkarbid in Stabform verwendet. 
Durch besondere Bearbeitung gelingt es, dem Silizium- 
karbid den negativen Temperaturkoeffizienten zu nehmen, 
so daß auch bei vorübergehender Spannungserhöhung im 
Ofen ein Durchbrennen nicht eintritt. 

Die zulässige Oberflächenbelastung ist bei den kera- 
mischen Widerständen erheblich höher als bei den metal- 
lischen. Dies ist einmal möglich darum, weil man die 
Siziliumkarbid- Widerstände in wesentlich größerer Dicke 
ausführt als die metallischen und weil bei dem geringen 
Preis eine häufigere Erneuerung, wie sie eine gewisse 
Überbelastung mit sich bringen wird, nicht so ins Ge- 
wicht fällt. Daraus folgt, daß man die Siliziumkarbid- 
stäbe für erheblich höhere Leistungen bauen kann als ein 
Wendel gleicher Abmessung. Ein Stab von 15 mm Dmr. 
und Im Länge wird etwa 10 kW umsetzen; ein Wendel aus 
einem Draht von 4 mm Dmr., Wendelinnendurchmesser 
24 mm, Windungsabstand gleich Drahtdurchmesser, gleich- 
falls 1 m lang, setzt etwa 1.5 kW um. Wenn man für 
Temperaturen unter 1000 °C trotzdem lieber Metall- 
widerstände verwendet, so geschieht das deswegen, weil 
die Siliziumkarbidstäbe altern und dabei ihren spezifischen 
Widerstand ändern; bei Beschädigung eines Stabes muß 
dann meist die ganze Heizung ausgewechselt werden, wenn 
man auf gleichmäßige Temperaturverteilung Wert legt’. 


B. Wandkonstruktion. 


Der nächstzubesprechende Hauptteil des Ofens ist die 
Ofenwand. Es zeigt sich, daß entsprechend den drei ver- 
schiedenen Ofentypen der Aufbau der Ofenwand mit zu- 
nehmender Temperatur komplizierter wird. Im voraus 
bemerken wir, daß Schamotte wegen ihrer hohen Wärme- 
leitfähigkeit im Elektroofenbau mit Rücksicht auf den 
hohen Preis der Wärmeeinheit nicht als Wärmeschutzstoff 
betrachtet wird. 


% Schweiz. Patent 133 927. 
ë Ein typischer Einbau eines keramischen Elementes ist in der 
ETZ 1931, S. 118, gezeigt. 
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Beim Ofen der Type 1 genügt Blech als Ofeninnen- 
wand. Als Wärmeisolierstoff verwendet man z.B. Schlak- 
kenwolle sowie magnesia- und asbesthaltige Stoffe. Alle 
diese Stoffe haben geringe Festigkeit, so daß die Innen- 
wand mit der Außenwand (die wieder aus Eisen besteht) 
durch feste Stoffe, die auch wieder bessere Wärmeleit- 
fähigkeit besitzen, verbunden werden muß. Dadurch ent- 
stehen unvermeidliche Wärmekurzschlüsse. Abb. 4 zeigt 
einen amerikanischen Versuch, diese Kurzschlüsse zu be— 
seitigen. Beim Anbringen der Türen und beim Zusammen- 
fügen der Wände sind aber diese Kurzschlüsse doch nicht 
ganz vermieden. Die Konstruktion ist aber außerordent- 
lich gut, und wenn wir in Europa solche Wände noch nicht 
aufzuweisen haben, so ist das auf den so häufigen Grund 
des geringen Absatzes zurückzuführen; in Amerika wer- 
den diese Wände in Massenfabrikation erzeugt. 

Bei Öfen der Type 2 kann man als Innenwand Eisen- 
blech nicht mehr verwenden, weil es bei Temperaturen 

über 500°C zu schnell 
, zundert; Versuche, statt 

dessen Chromnickelblech 
zu verwenden, sind in die 

Praxis nicht in nennens- 

wertem Maße eingedrun- 

gen. Dann bleibt nichts 
anderes übrig, als die Ofen— 
innenwand aus feuerfesten 

Stoffen, meistens Scha- 

motte, aufzuführen. Not- 
k a = : wg ist 15 Schamotte— 

8 > schicht zunächst aus Grün- 

AM Amerikanische Wandkon- Gon des Temperaturgefal 
p en. les, weil das meist ge- 

brauchte Wärmeschutzmit- 
tel — Kieselgur — nur Temperaturen bis etwa 950 ° C aus- 
hält. Aber auch bei Öfen unter oder bis 950°C ist Schamotte 
als Baustoff notwendig, weil die Wärmeschutzstoffe nicht 
die nötige Festigkeit haben, um allein zu stehen, und häufig 
auch Verunreinigungen (Schwefel) enthalten, die die 
Widerstände angreifen. Man muß diese Schamotte-Aus- 
mauerung für die meisten Öfen als ein notwendiges Übel 
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Verlust/100° 1,28 kW 
Speicherwärme/100° 1,42 kWh 
Grenztemperatur. . 500 ... 600°C 1000 ... 1100°C 1400 ... 1500° C 


Abb. 5. Temperaturverlauf in der Ofenwand bei Wandkonstruktionen 
für verschiedene Temperaturen. 


bezeichnen, einmal, weil sie die für die Wärmeverluste 
maßgebende Fläche vergrößert und so die Wärmeverluste 
im Beharrungszustand erhöht (vgl. Zahlentafel 1), weiter- 
hin, weil die bei unterbrochenem Betrieb, wie er in der 
Praxis meist vorkommt, auftretende Speicherwärme er- 
heblich vermehrt wird. Meist sitzt mehr als die Hälfte der 
gespeicherten Wärme in der Schamotte. 


Zahlentafel1. Dauerverluste eines Ofens in W/100 C 
für verschiedene Wandkonstruktionen (ohne Berücksich- 
tigung der Wärmekurzschlüsse), 


40 
35 260 460 


240 


Schamotte mm 
35 | 260 4600 


Isolierung mm 


| 
Innenfläche | | | 
0,4 m? 49, 237 89,5 68,5 
4,0 m? 206 | 126 356 245 
40 m? 1260052035 | 1245 10950 2100 | 1300 94005 2200 1390 
200 m? 61000 9460 5560 52000 19430 5650 [42500 9500 5730 


9 Die starken Striche 
Verstärkung der Schamottes 


eben die Grenzen an, oberhalb deren eine 
cht vermehrte Verluste zur Folge hat. 
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Bei Type3 ist es üblich, die Ofenwand aus mehr als 
zwei Schichten zusammenzusetzen; denn leider sind gerade 
die besten Wärmeschutzstoffe bei höheren Temperaturen 
nicht mehr verwendbar, so daß man zwischen die Ofen— 
innenwand aus Schamotte und den außenlie- 
genden Wärmeschutz noch eine Zwischen- 
schicht einfügen muß. Diese Schicht macht Eee 
man aus sog. Feuerleichtstein, semi-refrac- VARES 
tory, wie die Amerikaner sagen. 


Abb. 5 zeigt die verschiedene Wand- 
konstruktion der drei Typen in ihrer Be- 
ziehung zum Temperaturabfall im Ofen, dar- 
gelegt an dem Beispiel eines Ofens von 
1-1.1 m? Rauminhalt und einer Stärke der 
eigentlichen Isolierung von 80 mm. Unter 
jedes Bild sind der Verlust für je 100 °, die 
Speicherwärme (d. i. die im Beharrungszu- 
stand in der Ofenwand gebundene Wärme- 
menge je 100 °) und die Grenztemperatur für 
die betreffende Ofentype geschrieben. Daß 
der Betrag der Verluste bei der Type 2 er- 
heblich größer ist als bei der Type 1, ist 
nicht nur auf die höhere Leitfähigkeit der 
Kieselgur-Isolierung gegenüber der für Type 1 
vorgesehenen Schlackenwolle zurückzufüh- 
ren, sondern auch auf die Vergrößerung der 
wärmeabgebenden Oberfläche durch die In— 
nenschicht aus Schamotte. Dennoch ergibt 
-die Type 3 etwas kleinere Dauerverluste 
(allerdings erheblich größere Speicher- 
wärme) als die Type 2, weil die Mittelschicht (Feuerleicht- 
stein) auch einen gewissen Isolierwert besitzt. 


C. Transport- und Beschiekungs- 
einrichtungen. 


Die Transport- und Beschickungseinrichtungen bilden 
einen wesentlichen Bestandteil des Elektroofens. Weil 
der Elektroofen infolge seiner guten Isolierung eine nied- 
rige Außentemperatur hat und infolgedessen unmittelbar 
im Werkstattruum stehen kann, gewinnt die selbsttätige 
Förderung, überhaupt jede Vereinfachung der Bedienung 
und der Beschickung, um so größere Bedeutung”. Die Zahl 
der Bauformen der Beschickungseinrichtungen ist außer- 
ordentlich groß. Man kann sie auf Grund ihres wärme- 
technischen Verhaltens gliedern in solche, die 


1. gar nicht in den Ofen kommen, 

2. stets im Ofen bleiben, 

3. nur vorübergehend in den Ofen kommen, u. zw. auf 
eine Zeit, die im Verhältnis zur Ofenzeit des Gutes 
sehr klein ist, 

4. ebenso lange im Ofen bleiben wie das Gut selbst. 


Die Auswahl der Beschickungsvorrichtung unter den 
vier verschiedenen Grundformen richtet sich nicht nur 
nach dem in Frage kommenden Arbeitsprozeß, sondern 
notwendigerweise auch nach der Höhe der Temperatur 
(Materialauswahl!). 

Bei der ersten Gruppe von Beschickungsvorrichtun- 
gen, denen, die gar nicht in den Ofen kommen, denken wir 
vor allem an die Stößel, die das Gut von außen in den 


— 


? Da für die Feuerung selbst keinerlei Bedienung mehr erforderlich 
ist, fällt natürlich jede Bedienungsarbeit für Transport oder Beschickung 
prozentual stärker ins Gewicht. 


Bar” = Braga 
Ba n 


Ofen drücken. Diese Gruppe von Vorrichtungen ist in 
ihrer Anwendung beschränkt auf Gut, das den mecha- 
nischen Beanspruchungen des Stoßens gewachsen ist. Sie 
setzt annähernd gleichmäßig geformtes Gut voraus und 


E 


Abb. 6. Hubbrückenofen (Bauart Schilde) mit Gasheizung. 


läßt sich schwer mit vor und nach dem Ofen liegenden 
Transporteinrichtungen verbinden. Man verwendet sie 
deswegen meist nur bei Öfen der Type 2 und 3, weil die 
erwähnten Nachteile durch den Vorteil aufgehoben wer- 


den, daß im Ofen keine dem Verschleiß unterworfenen be— 


wegten Teile liegen. 

Zu den Beschickungsvorrichtungen, die stets im Ofen 
bleiben, gehören z. B. die Hubbrücken. Einen hiermit aus— 
gerüsteten, allerdings mit Gas beheizten Ofen zeigt Abb. 6. 
Wärmetechnisch bietet diese Anordnung den Vorteil, daß 
kein totes Gewicht mit zu erwärmen ist, und den Nachteil, 
daß durch die Schlitze im Herd Wärmeverluste nicht ganz 
vermieden werden. Die Anordnung ist verhältnismäßig 
teuer in der Beschaffung, so daß ihre Anwendung auch auf 
Öfen der Type 2 und 3 beschränkt sein dürfte. 


Als typisches Beispiel der nächsten Gruppe (Be- 
schickungsvorrichtung nur kurze Zeit im Ofen) möchte 
ich die Beschickung mit Pratzenkran nennen“. Da die 
Vorrichtung nur so kurz im Ofen bleibt, daß sie nicht voll 
durchwärmt wird, kann man sie den hohen Temperaturen 
entsprechend schwer und massig ausführen. 


Als Beispiel der letzten Gruppe nenne ich Ihnen einen 
Herdwagenofen; diese Art von Beschickungsvorrichtun— 
gen wird heute hauptsächlich bei Niedertemperaturöfen 
angewendet, weil sie es ermöglicht, das Gut ohne Umladen 
aus dem dem Ofen vorhergehenden in den dem Ofen fol— 
senden Arbeitsprozeß zu befördern“. Bei der Besprechung 
der Ofenformen wird besonders auf die Einordnung der 
Beschickungseinrichtungen in die vorstehend genannten 
Gruppen hingewiesen werden. (Schluß folgt.) 


R Metallk. Bd. 21, S. 77 (1929). 
9 hallon ETZ 1929, E 294 


Große Spannweiten und ihre Grenzen. 
Von Heh. Schenkel, Mannheim. 


Übersicht. Einige neue Lehrsätze über Kettenlinien 
werden abgeleitet und auf die Berechnung großer Spannwei- 
ten angewandt. 


In einer früheren Arbeit! habe ich die größte mögliche 
Spannweite einer Freileitung bestimmt, aber nur für den 
besonderen Fall, daß beide Stützpunkte in gleicher Höhe 
liegen. Im folgenden wird die allgemeine Lösung der 
Aufgabe angegeben. Aus der Art des Ansatzes lassen sich 
noch einige Lehrsätze über Kettenlinien ableiten, die teils 
neu sind, teils schon bekannt, aber noch nicht im Zu- 
sammenhang betrachtet. 

Bei großen Spannweiten kann man nicht mehr die 
Gleichung der Parabel anwenden, sondern nur die der 


1 ETZ 191, S. 720. 


Kettenlinie. Da aber der Parameter im allgemeinen als 
Unbekannte auftritt, so bereitet die Auflösung der trans— 
zendenten Gleichungen einige Schwierigkeit. Mit Hilfe der 
neuen Sätze ist es aber möglich, einen guten Näherungs— 
wert zu finden, der in den meisten Fällen schon ausreicht 
oder wenigstens zur schnellen Berechnung genauer Werte 
dienen kann. 


Es seien die beiden Stützpunkte 4 und B gegeben 
(Abb. 1), ihr waagerechter Abstand sei L=2a, der Höhen- 
unterschied H. Dann gelten die Gleichungen 


1— 4 
yı = u Cof 


+a a) 


y= y +4 H = u oj ` 
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oder Die Ausdrücke auf der linken Seite sind die Subtangenten 
ER 2 2 Coſ Cor “ und, da ihre Summe gleich der Spannweite 2a ist, muß der 
F=y+ u: = 2 u Coſ u Cof u (2) Schnittpunkt der Tangenten auf der Leitlinie liegen. 

r å Zugleich gibt der Satz eine geometrische Lösung der 
H = 2 u Sin Sin . (3) Aufgabe, die kleinsten Ordinaten zu finden. Wie bekannt 
u u sind alle Kettenlinien einander ähnlich, weil sie nur von 
Die Beding daß F ein Mini ee einem Parameter abhängen. Man kann also irgendeine 
Ir DEOINSUNG.-0R mne Kettenlinie zeichnen, am besten mit dem Parameter Eins. 
9 F 9 F und sich alle Sehnen eingetragen denken, deren Tangenten 
ə Fu sich auf der Leitlinie schneiden. Nun sucht man die Sehne 
3 aus, die zu AB (Abb. 1) parallel ist, und rechnet alle Län- 
0H . gen im Verhältnis der beiden Strecken um; so erhält man 

ð x ðu die neue Kettenlinie. 
Die zweite und praktisch wichtige Aufgabe besteht 
Daraus ergibt sich nach einigen Umrechnungen: darin, zu den beiden Punkten A und B die Kettenlinie zu 
| 2 finden, die am obersten Punkt eine vorgeschriebene Zug- 
Cof? E — Cof? T=" et spannung hat. Nach obigem ist es klar, daß die Aufgabe 
u u 2a u überhaupt nicht auf jeden Fall lösbar ist. Das ergibt sich 
oder anders geschrieben [en gegebenen Beispiel schr schnell aus der Rech- 
E 1 1 — 24 Wir bringen zuerst eine geometrische Lösung. Die 

a ＋ a- T u ` (4) Gleichung 

e e z = u Ar Coj Æ- 00 


Nun kann man aus Gl. (3) und (4) die Werte z und u be- 
rechnen, die die kleinsten möglichen Ordinaten ergeben; 
und da der Zug der Ordinate proportional ist. so ist damit 
auch gleich die größte mögliche Spannweite bestimmt, so- 
bald der Zug vorgeschrieben ist. Man rechnet demgemäß 
überhaupt nicht mit Kräften, sondern nur mit Längen. 


Abb. 1. Abb. 2. 


Liegen nun die Stützpunkte in gleicher Höhe, so wird 
H = O und z = O, damit geht Gl. (4) über in 


a a a 
u Tü 1. (5) 


Aus dieser transzendenten Gleichung berechnet sich der 
Wert alu = 1,199 678 .., den ich schon in dem oben er- 
wähnten Aufsatz angegeben habe. 

Damals wurde auch schon gezeigt, daß der Schnitt- 
punkt der Tangenten auf der Leitlinie liegt und bei Sym- 
metrie selbstverständlich mit dem Nullpunkt des Koordi- 
natensystems zusammenfällt. Es läßt sich leicht beweisen, 
daß diese Eigenschaft das geometrische Kennzeichen des 
Minimums ist. Daher gilt der Lehrsatz: Von allen 
Kettenlinien, die man dureh zwei belie- 
bige Punkte A und B legen kann, hat die- 
jenige die kleinsten Ordinaten in diesen 
Punkten, deren Tangenten sich auf der 
Leitlinie schneiden. 

Es gelten nämlich für den Winkel ꝙ einer Tangente 
die Beziehungen 


r 


T 


sin ꝙ = Tg a (6) 
I go 
cos ꝙ u 


daher kann man die Gl. (4) auch so schreiben: 


. a+r 4 — 4 
u Coj - ge u Cof — — 
u W 2h 29 
~ G r ~ a-r tg tg B 
Sin- = `= Sin - — ER Epi 


u 


Größte mögliche Spannweite. 


stellt den geometrischen Ort des Scheitels aller Kettenlinien 
dar, die die gemeinsame Ordinate K haben, wenn u die Or- 
dinate der Ortskurve ist. Zeichnet man zwei solche Kur- 
ven mit den Werten K, =y, und K, = y, und legt sie 
gegeneinander mit dem Abstand L (Abb. 2), so ergeben 
ihre Schnittpunkte die beiden mög- 
lichen Werte u. In der Abbildung 
ist der Fall angenommen, daß sich 
beide Kurven gerade noch be- 
rühren; damit ist die größte Spann- 


Abb. 3. 


weite erreicht. In diesem Fall geht auclı die gemeinsame 
Tangente durch den Schnittpunkt der Tangenten an die 
Kettenlinie in A und B. Hat man eine solche Kurve, 
Gl. (7), ausgerechnet, so erhält man leicht die andere, weil 
alle einander ähnlich sind. 

Es bleibt jetzt noch übrig, die Aufgabe analytisch zu 
Doc: Zu diesem Zweck bilden wir aus den Gl. (2) 
un 


2 (vı + )) cos ꝙ = u Cof ** : (8) 


Die linke Seite dieser Gleichung ist die Projektion MF 
der Strecke MP (Abb.3) auf die Normale aus M auf die 
Tangente in C. Denken wir uns nun den Fall, die Ketten- 
linie mit dem Parameter u sei gegeben und die Strecke 
L=2a bewege sich längs dieser Linie, so ist der Aus- 
druck % (Y, + Y2) cos ꝙ invariant, nämlich gleich der Or- 
dinate o des Bogens mit L als Sehne und H = 0. Die Tan- 
gente teilt die Strecke MF in die Abschnitte u und fo, da- 
her gilt auch für den Durchhang? f = MC: f cos ꝙ = fo. 


Dies hilft aber nicht weiter, weil die Durchhänge unbe- 
kannt sind. Aus dem Ansatz 


EN , T a T 1. 
u Sin — -z= u Sin — Cof — + u Cof — Sin —- 
u u u u u 
ergibt sich 
T 
u 


T An (l 
Sa = Uu Cof E Sin 7 


Lu 


— t T m 
n Sin ` Cof 
u 


oder 


E 
Sa COS ꝙ = u Sin -y = 80 


Diesen Satz über den Durchhang hat J. Kuusinen, Beiträge 
zur Seilberechnung, in ETZ 1925, S. 989, angegeben. 
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Dabei ist sa der halbe Bogen über AB und si das Stück 
von D bis zur Mitte dieses Bogens (in der Abb. nicht ge- 
zeichnet). Verbindet man die Bogengleichungen mit den 
(il. (2) und (3) durch Quadrieren und Subtrahieren, so 
erhält man noch weitere Beziehungen zwischen den ver— 
schiedenen Längen, die E. Reg li, Berechnung des Durch- 
hanges und der Beanspruchung von Freileitungen, teil- 
weise angegeben hat? Der Satz sa = M H? + sẹ findet 
sich schon bei Schell? Der a Gl. (8) aus- 
gedrückte Satz, der anscheinend noch nicht bekannt ist, 
erlaubt es, für u einen guten Näherungswert zu finden, 
wenn a, Y, und / gegeben sind. Es ist nämlich bei kleinen 
Durchhängen der Winkel ꝙ nicht wesentlich kleiner als 
der Winkel y = arc tg H/L, zwischen beiden Winkeln be- 
steht die Beziehung 
Jee 


a? 
(31 

Wir rechnen also zunächst mit dem bekannten Winkel, das 
heißt so viel als: wir nehmen an, die Tangente in der Mitte 
sei der Sehne parallel wie bei der Parabel. 

Wie die Berechnung vor sich geht, sollen einige Bei— 
spiele zeigen. 

Beispiel 1. Es sei bekannt der Zug bzw. die Ordinate 
Ym in der Mitte der Spannweite. Die Zahlen entnehmen wir 
dem Aufsatz von Gg. Schmidt‘. 


LS 20 = 500 m, H = 300 m, 


1200 


Ym = -j gg 603 m, 
( 
tg y= % = 0,6 = tg 30 57. 
Im ren 
u = Ym CO8 Y = —— Z 517 m (9) 
ü vit | 
f= um (—1 ＋ Co 72 m. (10) 


Bei diesem Ergebnis wissen wir, daß der Winkel zu groß, 
folglich der Durchhang auch zu groß ist. Das ist selbst- 
verständlich besser als umgekehrt und in vielen Fällen 
ausreichend. Wir können aber den Fehler verbessern, in- 
dem wir u ein wenig größer wählen, z. B. u = 522 m. So 
finden wir 


x = u Ar Cof pi 287,17 m 


7½ = u Coſ E 8236m 


a—ır 
71 u Coſ won 523,3 m 


S Hun 706 m 
Sin > = tg ꝙ = tg 305 2. 


Da der Unterschied der Ordinaten ½ — Yı = 300,3 m 
den vorgeschriebenen Wert H ergibt, muß der Durchhang 
auf Bruchteile eines Meters genau sein. Es empfiehlt sich 
aber z möglichst genau zu berechnen, damit 7, des kleinen 
Zählers wegen nicht zu ungenau wird. Der Winkel der 
Tangente ist um etwa 55’ kleiner als derjenige der Sehne. 


Da Gg. Schmidt? gleichfalls die Tangente der Sehne 
parallel setzt, so muß seine Formel für f identisch mit 
unseren Gl. (9) und (10) sein, was in der Tat zutrifft. 
Wie die obige Entwicklung zeigt, ist also jedes Glied der 
Schmidtschen Reihe zu groh, daher kann sie auch den 
Durchhang niemals genau angeben, und es ist ganz zweck- 
los, mit Bruchteilen eines Meters zu rechnen und zu sagen 
f = 71.35 m. Im vorliegenden Fall gibt schon das erste 
Glied der Reihe den Durchhang annähernd richtig mit 
m an. 


Beispiel 2. Wir stellen die Aufgabe jetzt so, wie es in 
Wirklichkeit fast immer der Fall ist, dab nämlich der 


3 ETZ 1929, S. 1557. 


4 Schell, ne der Bewegung u. der Kräfte Bd. 2. S. 101. 
V erlag Pmr eipzig 1880. 
Gg. Schmidt. Die Bereehnung des Durehhanges von Frei- 


leitungen an ungleich hohen Aufhängepunkten. ETZ 1938, S. 28. 


größte zulässige Zug am oberen Stützpunkt vorgeschrie- 
ben ist. L = 500 m; H = 300 m; y = 603 m, also y, = 303 m. 


1 f 
= g M + y») cos y = 389 m 


1 9 1 7n 
u= 2 (u+ Ve — 4 12) 275 m 
fo = Yo — u = 114 m 


5 133 m 
cos v 


v = 297 m oder 6 m zu wenig. . 


Die zweite Gleichung ergibt sich aus der absckürzten 
Reihe des Hy perbelkosinus. 


Um zu zeigen, daß der Durchhang auf etwa 1% ge- 
nau ist, verfeinern wir die Rechnung, indem wir u = 282 m 
setzen, und finden: 


z+a=uNrEof z = 392,9 m 


T — a . 
yı = u Cof -- g 3025 m 


Ym = u Cof 1 319 m 
f = 603 — 150 — 319 = 131m 


tg ọ = Sin j = tg 27° 50. 

Der genaue Wert des Durchhanges ist 134 m, während die 
Schmidtsche Rechnung 145 m als endgültigen Wert ergibt. 
Der Unterschied der Winkel ist jetzt etwa 3 °. 

Es handelt sich nun darum, auch die zweite Lösung der 
Aufgabe zu finden. Dabei wissen wir, innerhalb welcher 
Grenzen der Parameter liegen muß; er muß größer sein 
als das eben gefundene f und kleiner als der Parameter des 
Bogens mit den kleinsten möglichen Ordiraten, u. zw. wird 
er näher bei f liegen. Diese Parameter sind Festwerte, je 
nach dem Verhältnis von Spannweite und Höhenunterschied, 
und können der folgenden Tafel entnommen werden. 


HS 0 L 0.6L 
ulL=04l 0,36 0,39 
uL = , 75 0, 45 0,53 
Nach einigen Versuchen findet man folgende Lösung: 
L = 500 m, H = 300 m, u = 142,5 m, x = 52,5 m, Yə = 603 m, 
Yı = 303 m, f = 300 m. 
Nach der Schmidtschen Formel wird der Durchhang 


größer als 320 m. 

Der Vollständigkeit halber geben wir auch noch die 
Zahlen, die zu den obigen Werten L und H die kleinsten 
Ordinaten liefern: u = 196 m, z 88 m, ½ = 567 m. Yı = 
267 m. f = 200 m (auf Meter abgerundet). Die Probe nach 
Gl. (4) gibt 

1 1 
Ta 162 . 338 
4 196 196 
Dom nach wäre unter den gegebenen Bedingungen der 
kleinste mögliche Zug gleich 567 - 1,99 = 1130 kg / em:. 


Schlußbemerkungen: Die Beispiele zeigen, 
wie sich große Spannweiten, wenn der zulässige Zug ge- 
geben ist, mit mübigem Zeitaufwand genau berechnen 
lassen. 

Es sei auch noch bemerkt, daß man viele Aufgaben am 
stehenden Reißbrett lösen könnte, indem man dünne Kett- 
chen über kleine Rollen laufen läßt; dann geben die bis 
zur Leitlinie überhängenden Enden den Zug an. 
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Serienwuchtung von Kleinmotorenankern. 
Von Dr. phil. W. Späth, Wuppertal-Barmen. 


Übersicht. Beschreibung einer Einrichtung zur Aus- 
wuchtung kleiner rotierender Teile. Besprechung der prak- 
tischen, bei der Einordnung des Wuchtprozesses in den Fa- 
brikationsgang auftretenden Fragen. 


In der Serienherstellung der elektrotechnischen Appa- 
rateindustrie spielen Kleinmotoren zum Antrieb von 
Staubsaugern, Ventilatoren, Nähmaschinen usw. eine 
große Rolle. Der Auswuchtung dieser Teile wird in stei- 
gendem Maß erhöhte Beachtung geschenkt, da sie meist 
im Haushalt Verwendung finden, wo heute erhöhte An- 
sprüche an geräuschlosen Lauf und lange Lebensdauer 
gestellt werden. Im allgemeinen läßt sich feststellen, daß 
trotz des Wunsches nach Einführung einer generellen 
Auswuchtung der Gesamtproduktion heute die betriebs- 
mäßige Auswuchtung in der Massenherstellung noch im 
Anfang der Entwicklung steht. 

Zunächst empfindet der Betrieb die Belastung durch 
die Auswuchtung der beschriebenen Teile auf veralteten, 
langsam arbeitenden Wuchtmaschinen sehr stark. Häufig 


wird deshalb heute auf eine allgemeine Auswuchtung ver- 


zichtet, und nur in Spezialfällen, wo der Kunde eine Aus- 
wuchtung ausdrücklich verlangt oder wo es auf eine ge- 
naue Auswuchtung besonders ankommt, wird notgedrun- 
gen ausgewuchtet. Dazu kommt, daß außer der eigent- 
lichen Auswuchtung, also der Bestimmung der Fehl- 
gewichte nach Lage und Größe, die rationelle Beseitigung 
dieser Fehlgewichte eine gewisse Organisation verlangt. 

In einem Aufsatz in dieser Zeitschrift! wurden vor 
einiger Zeit Auswuchtmaschinen nach Krupp-Losenhausen 
beschrieben?, deren Besonderheit in der Bestimmung der 
Fehlgewichte nach Lage und Größe durch elektromagne- 
tische Kompensationseinrichtungen nach Späth besteht’. 
Die Vorzüge des „elektrischen Wuchtkopfes“ kommen 
besonders bei der Serienwuchtung kleiner Teile zur Gel- 
tung, wo andere Hilfsmittel der Auswuchttechnik aus 
prinzipiellen Gründen mchr oder weniger versagen 
müssen. In der Tat verbürgt der elektrische Wuchtkopf 
eine so kurze Auswuchtzeit bei den in Frage stehenden 
Teilen, daß ein wesentliches Hindernis für die allgemeine 
Auswuchtung selbst billiger Massenartikel aus dem Wege 
geräumt ist. l 

Für die Auswuchtung der gekennzeichneten Teile 
wurde eine kleine Auswuchtanlage mit einer Tragfähig- 
keit bis zu etwa 1 kg geschaffen. Im folgenden wird eine 
kurze Beschreibung dieser Wuchtanlage gegeben; im An- 
schluß hieran wird auf einige praktische Fragen bei der 
Einreihung der Auswuchtung in die Fabrikation näher 
eingegangen. ö 

Auswuchtprozeß. 


Zunächst sei der Vollständigkeit halber einiges über 
die verschiedenen Möglichkeiten der Durchführung des 
Auswuchtprozesses gesagt. Die erste Aufgabe bei der 
Auswuchtung, z. B. des Ankers nach Abb. 1, besteht be- 
kanntlich darin, zwei Ebenen festzulegen, in denen die 
Ausgleichgewichte angebracht bzw. beseitigt werden 
können‘. Die Wahl dieser Ebenen ist an sich beliebig, 
sie richtet sich jedoch nach praktischen Gesichtspunkten. 
Der Abstand der beiden Ebenen wird möglichst groß ge- 
wählt, damit die Ausgleichgewichte zur Behebung eines 
Moments klein bleiben Die Ebenen sollen ferner so 
liegen, daß die Beseitigung der Fehlgewichte möglichst 
einfach ausgeführt werden kann. Durch die beiden ge- 
strichelten Linien seien diese Ausgleichebenen I und II 
angedeutet. Wird der Prüfkörper nach Abb. 1 auf einen 
schwingenden Rahmen derart gelegt, daß die linke Aus— 
gleichebene I zunächst in die zur Prüfkörperachse senk- 
rechte Schwingachse fällt, so können die Einflüsse aller 
Abweichungen von der richtigen Massenverteilung ge— 
funden werden, die rechts bzw. links von der Schwing— 
achse liegen. Die Resultante aller Abweichungen wird 
durch ein Gewicht ausgeglichen, das etwa in der rechten 
Ausgleichebene II anzubringen ist. Bei diesem ersten 
Wuchtgang sind jedoch Fehler in der Ausgleichebene 1 
nicht zu erfassen. Zur Auffindung dieser restlichen 
Fehler muß diesen in einem zweiten Wuchtgang ein 


ı V. Späth, ETZ 1930, S. 86. 

3 Vgl a. H. Hort, ETZ 1025, S. 1073. 

® Die Auswucht maschinen werden von der Firma Losenhausenwerk 
AG., Düsseldorf, hergestellt. 

t Heymann, ETZ 1919, S. 231. 


Hebelarm bezüglich der Schwingachse gegeben werden. 
Dies kann auf verschiedene Weise erfolgen. Die eine 
Möglichkeit besteht darin, den Prüfkörper herumzu- 
drehen, so daß nunmehr die beiden Ausgleichebenen ver- 
tauscht sind. Bei Wiederholung des Wuchtprozesses 
findet man also die in dem Querschnitt J verbleibenden 
Fehler. Dieser zweite Wuchtgang kann nach gewissen 
Verstellungen auf der gleichen Maschine durchgeführt 
werden. Es hat sich jedoch gezeigt, daß es bei Serien- 
wuchtung vorteilhafter ist, eine zweite Maschine vorzu- 
sehen, so daß ein gleichmäßiger Ablauf des Auswucht- 
prozesses gewährleistet ist. 


Abb. 1 u. 2. Darstellung der Ausgleichebenen bezüglich der 
Schwingachsen. 


Der nach dem ersten Wuchtgang in der Ebene / ver- 
bleibende Fehler kann auch gemäß Abb. 2 bestimmt wer- 
den. Der Prüfkörper ist hier auf einem Balken derart 
schwingbar gelagert, daß die Prüfkörperachse parallel 
mit sich schwingt. Diese Anordnung hat den Vorteil, daß 
der Hebelarm des Fehlers bezüglich der Schwingachse 
unabhängig von der Gestalt des Prüfkörpers ist, so daß 
eine gleichmäßige Genauigkeit erreicht wird. Es ist 
demnach eine sichere Erfassung des statischen Fehlers 
unabhängig von der jeweiligen Form des Prüfkörpers 
möglich. Wenn also zur serienmäßigen Durchführung der 


beiden Wuchtgänge zwei Maschinen vorgesehen werden, 


so ist es vorteilhaft, die Maschinen gemäß Abb. 1 und 2 
mit verschiedener Lage der Schwingachse anzuordnen. 
Eine solche aus zwei Maschinen bestehende Anlage wird 
im nächsten Abschnitt beschrieben. 


Die Maschinen. 


Abb. 3 und 4 zeigen die zu einer Auswuchtanlage 
vereinigten Maschinen, und zwar stellt Abb. 3 die Ma- 
schine mit zur Prüfkörperachse senkrechter Schwing- 
achse, Abb. 4 diejenige mit zur Prüfkörperachse paral- 
leler Schwingachse dar. Die Beschreibung der Maschinen 
kann unter Hinweis auf die früheren Ausführungen kurz 
gehalten werden. 

Beide Maschinen besitzen ein stabiles Gehäuse, in dem 
ein Balken schwingbar gelagert ist. Entsprechende Federn 
geben dem Schwingbalken eine Eigenfrequenz von etwa 
800 . . 1000 Schwingungen in der Minute. Die Schwin- 
gungen des Balkens werden an einer Meßuhr beobachtet. 
Auf dem Schwingbalken sind zunächst zwei verschieb- 
bare und in der Höhe einstellbare Lagerböcke mit Kugel- 
lagerung zur Aufnahme des Prüfkörpers vorgesehen. Mit 
Hilfe eines Mitnehmers, der auf das eine Wellenende des 
Prüfkörpers aufgesteckt wird, erhält der Prüfkörper vom 
Wuchtkopf aus seine Umdrehung. Der Antrieb erfolgt 
durch einen Gleichstrommotor, der am festen Gehäuse 
montiert ist, wobei die Antriebskraft zur Vermeidung 
von Störungen in der jeweiligen Schwingachse auf den 
schwingenden Balken übergeleitet wird. Die Umdrehungs- 
zahl wird an einem Tachometer abgelesen. 

Zur Auswuchtung wird der Prüfkörper mit auf- 
gestecktem Mitnehmer auf die Lagerböcke gelegt, worauf 
durch Einschalten des Motors der Prüfkörper sofort in 
die kritische Drehzahl einläuft. Diese Drehzahl ist durch 
Feldregelung des Motors für eine bestimmte Prüfkörper- 
type einstellbar. Die sich bei Vorhandensein eines Wucht- 
fehlers zeigenden Schwingungen werden durch Magnet- 
stöße kompensiert, deren Phase durch Verdrehen des in 
Abb. 3 und 4 links sichtbaren Knopfes und deren Stärke 
durch einen Schiebewiderstand mit rechts unten sicht- 
barem Bedienungshandrad erfolgt. Nach Abstellen der 
Maschine kann sofort die Fehlerebene durch Überein- 
anderstellen zweier Zeiger gefunden werden, während 
die Größe des Fehlers an der vorn befindlichen Skala 
abgelesen wird. 
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Nach Beseitigung des gefundenen Fehlers wird der 
Prüfkörper auf die zweite Maschine (Abb.4) gebracht, 
auf der in entsprechender Weise der Restfehler gefunden 
wird. Diese Maschine ist ferner auch zur Auswuchtung 
scheibenförmiger Körper eingerichtet, Abb. 4 zeigt z. B. 
die Auswuchtung eines Ventilatorrädchens. 

Die Maschinen werden so eingestellt, daß in einem 
einzigen Wuchtgang ein. vorhandener Fehler auf etwa 
1/10 g genau festgestellt wird. Auf jeder Maschine können 
gering gerechnet bei mittleren Verhältnissen etwa 
50 Körper in der Stunde gewuchtet werden. 


Die Aufstellung der Maschinen. 


Bei der Aufstellung der Maschinen muß meist ein 
Kompromiß zwischen den Forderungen des Betriebs und 
den Arbeitsbedingungen der Maschinen geschlossen wer- 
den. Der Betrieb wünscht die Maschinen dort aufzustel- 
len, wo der Auswuchtprozeß in die Fabrikation ein- 
gereiht werden soll. Die Aufstellung der Maschinen muß 
anderseits so erfolgen, daß der „Störspiegel“ infolge 
mechanischer Erschütterungen des Aufstellungsortes und 
damit des Schwingbalkens möglichst niedrig bleibt. Auf 


Abb. 3. Auswuchtmaschine von 1 kg Trag- 
kraft mit zur Prüfkörperachse senkrechter 
Schwingachse. 


jeden Fall ist die Nähe von stoßartig arbeitenden Fabri- 
kationsmaschinen, wie Stanzen usw., zu vermeiden, 
ebenso stark befahrene Verkehrswege des Produktions- 
prozesses. Da die Erschütterungen in den oberen Stock- 
werken stark zunehmen, ist möglichst das Grundgeschoß 
zu wählen, falls dies angängig ist. 
`~ Die Maschinen werden auf einen schweren, stand- 
festen Untersatz gestellt, und zwar am besten in der Nähe 
einer starken Grundmauer. Vorteilhaft ist die Anord- 
nung auf steinernen Gesimsen, die in die Grundmauern 
eingelassen sind, ähnlich wie dies auch bei empfindlichen 
Waagen geschieht. Unvermeidliche Störungen können in 
manchen Fällen durch eine untergelegte Gummiplatte ge- 
dämpft werden. Diese Gummiplatten müssen jedoch so 
gewählt werden, daß ihre Elastizität zusammen mit der 
Masse der Maschine keine kritische Eigenfrequenz in 
der Nähe der Auswuchtfrequenz liefert. Etwa 2..3mm 
starke Gummiplatten haben sich als brauchbar erwiesen. 
Der Aufstellungsort soll auch möglichst von durch- 
dringendem Lärm frei sein. 


Die Beseitigung der Fehlgewichte. 


Die Beseitigung der Fehlgewichte kann auf zwei 
Arten erfolgen. entweder durch Wegnehmen des über- 
schüssigen Werkstoffes an der schweren Seite (Schleifen, 
Bohren, Feilen) .oder durch Anbringen von Ausgleich- 
gewichten auf der leichten Seite (Einstecken, Löten, 
Schweißen). Bei Kleinmotorenankern sind die Möglich- 
keiten stark beschränkt. Heute wird am meisten das 
Einstecken von Streifen in die Nuten des Ankers aus- 
geübt, trotzdem dieses Einstecken von Streifen eine ver— 
hältnismäßig umständliche Arbeit ist und hierbei durch 
Unvorsichtigkeit eine Beschädigung der Wicklung er— 
folgen kann. 

Da bei kleinen Ankern die Ausgleichgewichte häufig 
eine im Vergleich zu den Abmessungen des Ankers nicht 
zu vernachlässigende Ausdehnung annehmen, ist der Lage 
des Schwerpunktes des Ausgleichgewichts besondere Be- 
achtung zu schenken. Kleine Verschiebungen des Schwer- 
punkts der Ausgleichgewichte bezüglich der Schwing- 
achse fallen merkbar ins Gewicht. Dies gilt besonders 
beim Ausgleich durch Streifen, da hierbei Streifen ver- 
schiedener Länge längs einer Mantellinie des Ankers an- 
gebracht werden müssen. Diese Verhältnisse sind beson- 
ders bei den beschriebenen Maschinen zu beachten, da 


Abb. 4. Auswuchtmaschine von I kg Trag- 
kraft mit zur Prüfkörperachse paralleler 
Schwingachse. 
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bei ihnen nicht durch Probieren, sondern durch direkte 
Ablesung nach vorausgegangener Eichung ausgewuchtet 
wird. Die bei der Eichung gewählte Anordnung der 
Ausgleichgewichte verschiedener Größe muß sinngemäß 
stets beibehalten werden. 

In Abb. 5 ist ein abgewickelter Anker mit 12 Nuten 
dargestellt. Die beiden Ausgleichebenen sind wieder mit 
I und II bezeichnet. Erfolgt die Auswuchtung durch Um- 
legen des Körpers, so muß der Schwerpunkt der Aus- 
gleichgewichte stets in den Ausgleichebenen liegen. Ver- 
schiedene Gewichte bedingen verschieden lange Streifen, 
die also so anzubringen sind, daß eine Verschiebung des 
Schwerpunkts nicht auftritt. Die Anordnung verschieden 
langer Streifen hat demnach so zu erfolgen, wie cs in 
Abb.5 in der unteren 
Hälfte für die beiden En- 
den des Ankers dargestellt 
ist. Diese Art der Anbrin- 
gung der Streifen hat den 
Nachteil, daß als Abstand 

der beiden Ausgleich- 
ebenen etwa nur die halbe 


Abb. 5. Abgewickelter Anker mit 
Ausgleichgewichten. 


Länge des Ankers in Frage kommt, so daß die Ausgleich- 
gewichte im Falle eines dynamischen Fehlerpaares ver- 
hältnismäßig groß werden. 


Wird jedoch in der an Hand der beschriebenen Ma- 
schinen dargestellten Methode ausgewuchtet, so ist eine 
Verschiebung des Schwerpunkts wenigstens des ersten 
Ausgleichgewichts zulässig. Beim ersten Wuchtgang 
können also die Streifen vorteilhaft so eingesteckt wer- 
den, daß sie mit dem rechten Ende des Ankers jeweils 
abschneiden; in Abb.5 rechts oben ist diese Anbringung 
für verschieden große Ausgleichgewichte dargestellt. 
Wie aus’ der Abbildung ersichtlich ist, wird in diesem 
Fall, wenigstens bei kleineren Gewichten, der verfügbare 
Abstand der Ausgleichebenen größer, so daß die Ge- 
wichte selbst kleiner werden. Beim zweiten Wuchtgang 
auf der Maschine mit parallel zur Prüfkörperachse liegen- 
der Schwingachse muß auch hier das zweite Ausgleich- 
gewicht seinen Schwerpunkt in der angenommenen Aus- 
gleichebene stets beibehalten (Abb. 5 links unten). 


Nach Festlegung der Art der Anbringung der Aus- 
gleichgewichte wird die Eichung der Maschinen so vor- 
genommen, daß in einen ausgewuchteten Anker Streifen 
verschiedener Länge nach einer der beschriebenen An- 
bringungsarten eingeschoben werden und die zur Kom- 
pensation der betreffenden Streifenlänge nötige Stellung 
des Widerstandes für die Kompensationsmagnete auf der 
Skala jeweils markiert wird. Die Skala wird unmittel- 
bar in Millimeter Länge der einzuschiebenden Streifen 
geeicht, wobei die Art der Anbringung der Streifen und 
deren Einfluß auf eine Verschiebung des Schwerpunkts 
ohne weiteres mitberücksichtigt werden. 


In Abb. 5 ist als maximale Streifenlänge die halbe 
Nutenlänge des Ankers angenommen worden. Fs ist 
nicht vorteilhaft, noch längere Streifen zu verwenden, da 
das von den Streifen ausgeübte Drehmoment mit wach- 
sender Länge nur langsam zunimmt. Etwa notwendig 
werdende größere Gewichte müssen durch Streifen in 
mehreren nebeneinander liegenden Nuten verwirklicht 
werden. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß infolge des 
kleinen Durchmessers der Anker eine merkliche Schwer- 
punktverlagerung der Ausgleichgewichte nach der Dreh- 
achse hin erfolgt. Eine Berücksichtigung dieser Ver- 
lagerung kann ebenfalls durch entsprechende Eichung 
erfolgen. 
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Die in Abb. 3 und 4 dargestellte Wuchtanlage ermög- 
licht eine weitere Methode der Auswuchtung, die gewisse 
Vorteile in der Anbringung der Ausgleichgewichte in 
manchen Fällen mit sich bringt. Besonders bei kurzen 
Ankern, wie sie z. B. bei Staubsaugern für den Haushalt 
Verwendung finden, ist das dynamische Kräftepaar ver— 
hältnismäßsig klein. Es wird deshalb zuerst auf der Ma- 
schine mit zur Prüfkörperachse parallel liegender 
Schwingachse ausgewuchtet und damit der meist aus- 
schllaggebende statische Fehler bestimmt. Dieser Fehler 
wird beseitigt, wobei der Vorteil erreicht wird, daß nun- 
mehr die ganze Nutenlänge zur Beseitigung des statischen 
Fehlers zur Verfügung steht. Auf der zweiten Maschine 
wird hierauf eine Nachkontrolle bezüglich eines etwa 
noch vorhandenen dynamischen Kräftepaares ausgeführt. 
Die eventuell notwendigen kleinen Korrekturen können 
nunmehr etwa durch Bohren in der Nähe der Stirnflächen 
beseitigt werden, wobei die ganze Länge des Ankers als 
Momentenabstand zur Verfügung steht. 

Neben dem Einlegen von Streifen kommt die Weg- 
nalııne von Werkstoff an der schweren Seite in Betracht. 
Allerdings kann gerade bei der Auswuchtung von Klein— 
motorenankern durch Wegnalıme nur wenig Material be- 
seitigt werden. Gelingt es jedoch, durch Kontrolle der 
Fabrikation die Größe der auftretenden. Fehlgewichte 
herabzudrücken, so kommt der Beseitigung von Werk- 
stoff, etwa durch Bohren, erhöhte Bedeutung zu, da diese 
Art der Beseitigung der Fehlgewichte wesentlich schnel- 
ler durchzuführen ist. Durch Nebeneinandersetzen einer 
Anzahl von Löchern in die Stege mit geeignet zewähltem 
Querschnitt, von denen jedes ein bestimmtes Übergewicht 
weenimmt, ist eine sehr schnelle Beseitigung der Fehl- 
gewichte möglich. Durchmesser und Tiefe des Bohrloches 
müssen hierbei dem Blechmaterial und den Abmessungen 
des Steges angepaßt werden, um ein Blättern der Einzel- 
bleche und eine Verletzung der Wicklungen zu ver— 
meiden. Gegen die Verunreinigung der Anker durch die 
Bohrspäne müssen hierbei allerdings geeignete Maß- 
regeln ergriffen werden. 


Fabrikationskontrolle durch Auswuchten. 


Wird eine größere Anzahl von Ankern ausgewuchtet. 
so zeigt sich im allgemeinen, daß die vorhandenen Fehl- 
gewiehte in großen Grenzen schwanken. Bei der Aus- 
wuchtung des Ankers eines Staubsaugers z. B. zeigen sich 
Fehler von etwa 0.1..2g. Diese großen Unterschiede 
zwischen den einzelnen Ankern sind zunächst für die 
Beseitigung der Fehler sehr hinderlich, sie zeigen ferner, 
daß während des Fabrikationsprozesses noch nicht alles 
getan worden ist, um ein gleichmäßiges Produkt zu er- 
zielen. Bei anderen Fabrikationskontrollen. etwa hei der 
Prüfung der Härte der Werkstoffe oder der Maßhaltie- 
keit. würden entsprechende Schwankungen als völlig 
undiskutabel erscheinen. 

Die Einführung der Auswuchtung in den Fabrika- 
tionsprozeß wird deshalb schon nach kurzer Zeit eine 
genaue Verfolgung des Herstellungsganges zur Folge 
haben, denn es ist unwirtschaftlich, dauernd gleiche 
Fehler mit mehr oder weniger Aufwand nachträglich zu 
beseitigen, die sich schon während der Herstellung ver- 
meiden lassen. Eine probeweise Auswuchtung des Prüf- 
körpers in verschiedenen Stadien der Fertigstellung gibt 
hier schnell gewisse Fingerzeige. Die Aufzeichnung von 
Häufigkeitskurven über den Umfang des Ankers leistet 
dabei gute Dienste. 

Bei der Untersuchung von Kleinmotorenankern wird 
man den ungewickelten und anschließend den gewickelten 
Anker untersuchen. Bereits der ungewickelte Anker 
zeigt Fehlerquellen, von denen einige angeführt seien. 
Die gestanzten Bleche werden an manchen Stellen mit 
einer besonderen Kerbe versehen, so daß sämtliche Bleche 
gleichmäßig Kerbe auf Kerbe geschichtet werden können. 
Diese Kerbe gibt trotz ihrer Kleinheit Anlaß zu einem 
statischen Fehler von etwa iog am Umfang. Fine ont- 
sprechende Ausgleichkerbe kann hier für Abhilfe sorgen. 
Die weitere Prüfung des unzewickelten Ankers bezieht 
sich auf die Lage der Welle im mittleren Loch. Die ge- 
stanzten Bleche müssen mit größter Genauigkeit, ins- 
besondere mit genauer Zentrierung des mittleren Loches, 
hergestellt werden, da kleine Abweichungen infolge der 
gleichmäßigen Schichtung der Einzelbleche sich arith- 
metisch addieren. Wird z. B. angenommen, die mittlere 
Offnung der Bleche sitze 0.01 mm seitlich, so bedeutet 
dies bei einem Gewicht des Ankers von 500 x einen 
Fehler von 500. 0.01 mm g. entsprechend 0,5 g am Radius 
von lem. 

Die größten Fehler sind durch die Wicklung selbst 
zu erwarten: diese Fehler sind im allgemeinen nicht ganz 
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auszuschalten. Immerhin können auch hier durch Ver- 
meidung von offensichtlichen Fehlerquellen wesentliche 
Reduzierungen der endgültig anzubringenden Ausgleich- 
gewichte erreicht werden. So ist es z.B. unvorteilhaft, 
die Trocknung der Anker nach der Tränkung in horizon- 
taler Lage vorzunehmen. Das Tränkgut sammelt sich 
hierbei an den untenliegenden Stellen des Ankers an und 
trocknet dort ein. Die hierdurch bedingten Fehler werden 
durch senkrechte Lage des Ankers vermieden. 

Eine derartige Nachkontrolle der einzelnen Stufen 
des Fabrikationsprozesses erleichtert die reibungslose 
Durchführung der Auswuchtung gerade von Klein— 
motorenankern in hohem Maß. Anker, bei denen zu ihrer 
Auswuchtung fast die Hälfte aller Nuten mit Ausgleich- 
streifen vollgesteckt werden muß, wie dies häufig zu 
sehen ist, dürfen nach Kontrolle der Fabrikation und 
Analysierung der einzelnen Fehler nicht mehr vorkom- 
men. Erst wenn die Fabrikation Teile von so gleich- 
mäßiger Beschaffenheit liefert, daß die Auswuchtung sich 
auf cine kurze Nachprüfung und eine kleine Korrektur 
beschränken kann, hat die Einführung der Auswuchtung 
in einen Fabrikationsprozeß ihr zweifaches Ziel erreicht, 
nämlich die vermeidbaren Fehler von vornherein ab- 
stellen zu helfen und die restlichen unvermeidlichen 
Fehler in einem einfach durchzuführenden Arbeitsgang 
zu beseitigen. 


Neue turbo-elektrische Fahrgastschiffe in den V. S. 
Amerika!. 


Als vor etwa 2 Jahren die Dollar Steamship Lines die 
Aufträge für die bisher größten auf amerikanischen Werf- 
ten erbauten Handelsschiffe zu vergeben hatten, wurden 
eingehende Untersuchungen angestellt, um die günstigste 
Antriebsart zu ermitteln. Es handelt sich um Fahrgast- 
schiffe von 21 936 BRT.. einer Gesamtlänge von 200 m und 
24.6 m größter Breite, die 988 Personen und rd. 17 400 m? 
Fracht zu befördern vermögen. Die Normalgeschwindie- 
keit beträgt 20 Sm; die Schiffe müssen jedoch geeignet 
sein, auf zwei verschiedenen Linien wirtschaftlich den 
Dienst zu versehen, und zwar: 

1. zwischen der Westküste Nordamerikas und Ostasien 
mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 16!/s Sm, 

2. auf einer „Rund um die Welt*-Linie mit einer Durch- 
schnittsgeschwindigkeit von 13 Sm. 


In beiden Fällen muß ein bestimmter Fahrplan genau ein- 
gehalten werden, also eine erhebliche Geschwindigkeits— 
reserve vorhanden sein. 

Diese Bedingungen geben dazu Gelegenheit, die Vor— 
züge des turbo-elektrischen Propellerantriebs voll auszu— 
nutzen?, und tatsächlich haben auch die angestellten Ver- 
gleichsrechnungen eine bedeutende Überlegenheit dieser 
Antriebsart gegenüber Turbinen mit mechanischem Ge- 
triebe erwiesen. 

Das erste der beiden Schwesterschiffe, „President Hoo- 
ver“, wurde im Juli, das zweite, „President Coolidge“, im 
Oktober d. J. seiner Bestimmung übergeben. Zwölf öl- 
gefeuerte Wasserrohrkessel mit einer Gesamtheizfläche 
von 5400 m? speisen zwei 16stufige Turboreneratoren? 
von je 10 100 kW, 2660 U/min mit Dampf von 20 atü und 
110° C Überhitzung. Die elektrische Energie wird in Form 
von Drehstrom mit 4800 V. 44 Hz zu den beiden die Pro- 
peller treibenden Synehron-Induktionsmotoren übertragen. 
welche für eine Dauerleistung von je 13250 PS bei 
133 U/min bemessen sind. Bei der Probefahrt entwickelte 
„President Hoover“ eine Ilöchstzeschwindigkeit von 22.2 
Seemeilen, wobei die Motoren zusammen 32873 PS bei 
113,36 U/min leisteten. 

Die Erregung der Generatoren und Propellermotoren 
sowie der gesamte IIilfsbedarf an Bord. welcher u. a. 187 
gröbere Motoren von zusammen über 3000 PS, ferner 5700 
Lampen und 368 Fächer (zus. 263 kW) und 292 Heizkörper 
(250 kW) umfaßt, wird durch vier Gleichstromeeneratoren 
für 2. 115 V gedeckt. die über Vorgelege von Hilfsturbi- 
nen angetrieben werden. Der bei der Probefahrt gemessene 
Verbrauch, auf Heizöl von 10000 kcal/kg bezogen, bei 
20.89 Sm durchschnittlicher Geschwindigkeit, betrug rd. 
310 f/ PSh. Bei 16,5 Sm mit einem Turbogenerator im Be- 
trieb ergab sich ein Verbrauch von 365 g. v. Str. 


1 Marine Engng., Aug. 1931. 

® ETZ 1931, S. 1213, 1250: 1932, S. 18. 

* Die folgenden Angaben beziehen sich auf „President Hoover“; 
dle Ausrüstung des Schwesterschiffes ist ähnlich. 
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Die Verfahren für die Verteilung der festen Kosten in der elektrischen Energiewirtschaft. 


(Mitteilungen des Lehrstuhls für Elektrizitütswirtschaft an der T. H. Darmstadt.) 


Von Prof. Dipl.-Ing. R. Schneider. 


(Schluß von S. 9.) 


A. Charakteristika der einzelnen Verfahren. 
J. Leistungsabhängige Verfahren. 
1. Rechnerische Spitzenanteilverfahren. 


Diese beruhen alle, ganz gleich ob sie mit gemessenen 
oder errechneten Abnehmer- oder Gruppenspitzen arbei- 
ten, auf gemessenen oder berechneten Gleichzeitigkeits- 
bzw. Verschiedenheitsfaktoren. Mittels dieser Faktoren 
berechnen beide Verfahrensarten Gruppenanteile an der 
((esamtspitze, die mit den tatsächlichen Spitzenanteilen 
nieht identisch zu sein brauchen. 
die Kenntnis der Spitze der einzelnen Abnehmer bzw. 
Gruppen selbst erforderlich. Sie beachten aber aus dem 
gleichen Grunde weder die Form der Belastungskurve, 
noch die Tageszeit, noch die Abgabe an Kilowattstunden, 
wenn auch der Ausgleich dureh Einführung des Gleich- 
zeitigkeitsfaktors Berücksichtigung findet. 

Zur Durchführung der gemessenen Verfahren ist die 
Kenntnis aller Abnehmerkurven Voraussetzung, zum min- 
desten müssen alle Abnehmerspitzen bekannt sein; bei den 
gerechneten Verfahren brauchen nur charakteristische 
Werte festgestellt zu werden. 

Die Verfahren sehen eine Unterteilung der Kosten 
nach Kostenstellen (Kraftwerk, IIoch-, Mittel-, Nieder- 
spannungsnetz usw.) nicht vor, doch ist eine Erweite- 
rung in dieser IIinsicht möglich. Eine Ausdehnung der 
Verfahren über mehrere Tageskurven, z. B. alle Tage 
eines Jahres, wird nicht angegeben; auszunchmen ist 
unter den Verfahren mit gemessenen Gruppenspitzen nur 
das von Rückwardt, der die Monatspitzen berücksichtigt, 
und von Strickler, der die Halbiahresspitzen in Betracht 
zieht. 

Die Scheinlast bzw. der cos g läßt sich bei diesen Ver- 
fahren einführen. 

Bei einer Verlagerung der Spitzen der Cresamtbe- 
lastungskurve durch das Hinzutreten neuer Abnehmer 
ändert sich die Festkostenverteilung aller Abnehmergrup— 
pen und Abnehmer je nach den Umständen. Eine wachsende 
Auffüllung der Belastungskurve durch hinzukommende 
Abnehmer belastet diese mit festen Kosten und entlastet 
die bisherigen Abnehmer. In weitestem Maße gilt das für 
den Phantomabnehmer. 

Die Verfahren ziehen die Verluste, mit einigen Aus- 
nahmen, nicht in die Betrachtungen ein, ihre Berücksich- 
tigung ist jedoch möglich. Die Konkurrenz durch andere 
Energieträger, wie Gas, Schweröl usw., läßt sich beim 
Übergang auf die Tarife nicht erfassen. 


2. Gemessene Spitzenanteilverfahren. 


Die Voraussetzung dieses Verfahrens ist die Kurven- 
analyse, die sich jedoch nur auf die Spitzenzeit zu er- 
Strecken braucht, da die Spitzen der Abnehmer bzw. der 
Gruppen keine Rolle spielen. Daher bleiben auch die 
Form der Belastungskurve, die Tageszeit und die Abgabe 
an Kilowattstunden unbeachtet. Eine Aufteilung der 
festen Kosten nach Kostenstellen und die Berücksichti- 
gung des cos ꝙ tritt nieht. in Erscheinung, ist aber mög- 
lich. Das gleiche gilt von den Verlusten. 

Eine zeitliche Verlagerung der Spitzen, z. B. vom 
Abend auf den Vormittag, durch das Ilinzutreten neuer 
Abnehmer oder das Anwachsen eines Abnehmers bzw. auch 
eine breite Spitze, welche die Feststellung der Spitzen- 
anteile erschwert, bewirkt eine sprunghafte Änderung der 
Festkostenanteile sämtlicher Abnehmergruppen. Dagegen 
würde ein Phantomabnehmer, der die Belastungskurve 
zu 1 auffüllt, nieht mit festen Kosten belastet werden; die 
anderen Abnehmer würden also von ihm keinen Vorteil 
haben. Deshalb kann auch der Konkurrenz durch andere 
I;nergieträger für Abnehmer außerhalb der Spitze beim 
Übergang auf die Tarife sehr gut begegnet werden, da die 
festen Kosten durch die an der Spitze teilnehmenden Ab- 
nehmer schon eingebracht werden, also jede Mehreinnahme 
außerhalb der Spitze einen Gewinn bringt. 


3. Gemischte Verfahren. 


Auch diese Verfahren erfordern eine Analyse, da sie 
mit Spitzenanteilen. Leistungsdifferenzen und z. T. auch 
mit Form und Inhalt der Belastungskurve arbeiten und 


Bei beiden ist deshalb 


die Kenntnis sämtlicher Abnehmer- bzw. Gruppenkurven 
erfordern. Die Tageszeit tritt bei diesen Verfahren nicht 
in Erscheinung, Punga sieht jedoch dafür Korrektions- 
glieder vor. Die Ausdehnung der Verfahren über längere 
Zeiträume ist möglich, ebenso die Berücksichtigung des 
cos ꝙ und die Unterteilung in Netzstufen. Die Verluste 
und auch die Einflüsse der Konkurrenzangebote für tarif- 
liche Erwägungen werden von Punga behandelt. 

Eine zeitliche Verlagerung der Spitzen durch hinzu- 
kommende Abnehmer hat bei diesen Verfahren u. U. einen 
erheblichen Finfluß, der aber geringer ist als bei den ge- 
messenen Verfahren. Durch einen Phantomabnehmer wer- 
den die Festkostenanteile aller anderen Abnchmergruppen 
geändert. 


II. Zeitabhängige Verfahren. 


Auch hier ist die Analvse der Belastungskurven so- 
wohl für die direkten als auch für die Ergänzungsverfahren 
Voraussetzung. Der Unterschied beider Gruppen besteht 
darin, daß die direkten Verfahren mit den tatsächlichen Be- 
lastungskurven arbeiten und aus ihnen für die einzelnen Be- 
nutzungstunden fiktiver Teilkraftwerke auf verschiedene 
Weise Verhältniszahlen ableiten, während die Ergänzungs- 
verfahren ihre Betrachtungen auf den nicht ausgenutzten 
Flächen aufbauen. 

Die Verfahren berücksichtigen sämtlich die Spitzen- 
abnahme der einzelnen Gruppen und die Tageszeit, die Er- 
gänzungsverfahren außerdem noch die mittleren Lei— 
stungen. 

Dagegen wird die Form der Belastungskurve nur bei 
den direkten Verfahren exakt erfaßt, während sie bei den 
Ergänzungsverfahren von Hills. Greene usw. so gering 
berücksichtigt wird. daß diese nahezu als Spitzenanteil- 
verfahren gelten können. Nur das Ergänzungsverfahren 
von Oram und Robison, welches als Spitzenzeit alle Stun- 
den ansicht, in welchen die mittlere Leistung der Gesamt— 
belastungskurve überschritten wird, wird der Form der 
Belastungskurve noch einigermaßen gerecht. Entsprechend 
finden bei den direkten Verfahren die abgenommenen Kilo- 
wattstunden volle Berücksichtigung, bei den Ergänzungs- 
verfahren nur teilweise, je nach der Definition des Be- 
griffs der Spitzenzeit. 

Zur Anwendung der direkten Verfahren ist nur die 
Kenntnis der Gesamtbelastungskurve und derjenigen Ab- 
nehmerkurve erforderlich, die gerade untersucht werden 
soll; dagegen muls man zur Durchführung der Ergänzungs- 
verfahren sämtliche Abnehmer- bzw. Gruppenkurven kennen. 

Eine Unterteilung nach Kostenstellen und die Ein— 
führung des cos g ist bei beiden Verfahrensgruppen mög- 
lich. Die Ausdehnung über längere Zeiträume ist bei den 
direkten Verfahren ausdrücklich vorgesehen, dagegen bei 
den Eirgänzungsverfahren nur schwer durchführbar. Das 
gleiche gilt für die Verluste. 

Alle Verfahren gestatten die Ausdehnung auf Tarif- 
probleme und die Berücksichtigung der Konkurrenzange- 
bote anderer Energieträger, wenn auch eine Erweiterung 
der Ergänzungsverfahren in dieser Richtung schwierig ist. 

Fine zeitliche Verlagerung der Spitzen ergibt bei den 
direkten Verfahren eine allmähliche Änderung der Kosten- 
anteile aller Gruppen. Eine zeitliche Verbreiterung bringt 
keine Schwierigkeiten für die Anwendung dieser Ver- 
fahren. Bei den Erzänzungesverfahren wirkt sie sich da- 
gegen, mit Ausnahme des Verfahrens von Oram und Robi- 
son. stark aus. Der Hinzutritt des Phantomabnehmers be- 
wirkt, daß alle Abnehmer mit gleichen spezifischen Kosten 
belastet werden. 


B. Einteilung der Verfahren nach ihrem Verhalten in 
Grenzfällen. 


Abgesehen von diesen Untersuchungen ist der für die 
Feststellung der Qualität der einzelnen Verfahren wich- 
tigste Grenzfall der Dauerabnehmer, dessen ver- 
schiedene Wertung wiederum sekundär mit der Frage der 
beliebigen Unterteilbarkeit der Belastungskurve in Bce- 
ziehung steht. Die Untersuehungen darüber haben das fol- 
gende Ergebnis gezeitigt. 
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Alle Verfahren sind mit Fehlern behaftet. Es gibt kein 
erfahren, welches den Dauerabnehmer, den mit dem Be- 
lastungsfaktor m = 1, auch hundertprozentiger Abnehmer 
55 richtig belastet und dabei außerdem die beliebige 
nterteilung der Belastungskurve in der Art ermöglicht, 
daß z. B. die Aufspaltung einer Abnehmergruppe in Unter- 
gruppen auf die Festkostenanteile der übrigen Abnehmer- 
gruppen ohne Einfluß bleibt. Man muß sich daher mit 
ompromissen behelfen. ” 


Allgemein ist zu sagen, daß es unmöglich ist, den 
Dauerabnehmer richtig zu belasten, wenn das Ergebnis der 
Kostenverteilung davon unberührt bleiben soll. Die Ver- 
fahren mit richtiger Belastung dieses Abnehmers geben 
also nie die Möglichkeit, die Kosten jedes anderen Ab- 
nehmers direkt zu erfassen. 


Verzichtet man dagegen darauf, den Dauerabnehmer 
richtig zu behandeln, d. h. ihn mit den Kosten, die seiner 
durchgehenden Leistung entsprechen, zu belasten, und 
weist ihm höhere Kosten zu, so ist es dafür möglich, im 
Extrem die Kosten jedes einzelnen Abnehmers festzustellen, 
d. h. man kann die Belastungskurve beliebig unterteilen. 


Die dritte Möglichkeit ist die, daß der Dauerabnehmer 
zu niedrig belastet wird. Das ist der Fall bei allen Ver- 
fahren, die in offener oder versteckter Form ausschließlich 
den Gleichzeitigkeitsfaktor benutzen. Sie haben aber nicht 
einmal den Vorteil, daß dabei die Belastungskurve beliebig 
unterteilbar ist. Für die Anwendung dieser Verfahren be- 
steht also die geringste innere Berechtigung, da sie nach 
jeder Richtung hin Mängel aufweisen. 


Man kann daher die Verfahren nach diesem Gesichts- 
punkt in folgende Gruppen einteilen: 


a) Verfahren, die den Dauerabnehmer zu hoch belasten, 
aber eine beliebige Unterteilbarkeit der Belastungs- 
kurve geben; 


b) Verfahren, die den Dauerabnehmer richtig belasten, 
bei denen aber jede Änderung in der Unterteilung der 
Belastungskurve den Festkostenanteil aller Abnehmer 
ändert; 

c) Verfahren, die den Dauerabnehmer zu niedrig be- 
lasten, aber auch nicht eine beliebige Unterteilung 
der Belastungskurve zulassen. 


Diese Betrachtung ergibt für die einzelnen Verfahren 
folgendes: 


C. Die charakteristischen Mängel der einzelnen 
Verfahren. 


I. Leistungsabhängige Verfahren. 


Von diesen Verfahren belasten nur die gemessenen 
Spitzenanteilverfahren den Dauerabnehmer richtig. wäh- 
rend die rechnerischen und auch die gemischten Verfahren 
ihn — mit Ausnahme von Eisenmenger (1927) und Punga 
(in seiner zweiten Annäherung seines Treuhandgesetzes), 
die ihn richtig belasten — zu wenig an den festen Kosten 
teilnehmen lassen. Auch eine beliebige Unterteilung ist 
nur dann bei den gemessenen Verfahren möglich, wenn 
sämtliche Abnehmer einen Spitzenanteil haben; praktiselı 
dürfte das nie der Fall sein. Bei allen anderen Verfahren 
ist die Belastungskurve nicht beliebig unterteilbar, ohne 
die Festkostenverteilung aller anderen Abnehmergruppen 
zu ändern. 


Da die rechnerischen Verfahren mit dem Verschieden- 
heitsfaktor arbeiten, setzen sie eine bestimmte, aber nicht 
bestehende feste Beziehung zwischen der Spitze und dem 
Spitzenanteil jeder Gruppe voraus. Alle Abnehmer werden 
auf diese Weise in etwa „solidarisch“ behandelt, und ein 
Abnehmer außerhalb der Spitze erhält damit ebenfalls 
einen rechnerischen Spitzenanteil, ein Ergebnis, das man 
u. U. nicht als einen Mangel, sondern ther als einen Vor- 
teil dieser Verfahren anschen kann. Im Grenzfall ergeben 
sich daher Festkostenverteilungen, wie sie die gemessenen 
Verfahren bringen können. Die Verfahren, welche mit ge- 
rechneten Verschiedenheitsfaktoren arbeiten, sind ferner 
mit allen Fehlern behaftet, welche in der theoretischen Be- 
rechnung dieser Zahlen begründet liegen’. 


Der offensichtlichste Mangel der gemessenen Ver- 
fahren besteht in der schon festgestellten Tatsache, daß 
iede Verlagerung der Spitze eine sprunghafte Änderung 
in der Verteilung der festen, Kosten verursacht!!, ein Nach- 
teil, der auch dem Verfahren von Punga und in gerin- 
gerem Maße dem von Eisenmenger anhaftet. Außerdem be- 
steht bei allen den Verfahren, welche mit Spitzenanteilen 
arbeiten, die Unsicherheit, mit der die Feststellung der 
Spitzenanteile bei breiten Spitzen verbunden ist. 


10 G. Schnaus. ETZ 1981, S. 41. 
11 Fr. Schrae der. Elektrizitätswirtsch. Bd. 28 (1929), S. 118. 141. 


II. Zeit abhängige Verfahren. 


Auch diese Verfahren sind nicht einheitlich mit den 
gleichen Mängeln behaftet. Bei den direkten Verfahren 
wird der Dauerabnehmer zu hoch, bei den Ergänzungsver- 
fahren dagegen richtig belastet. Dafür ist bei den ersteren 
die Belastungskurve beliebig unterteilbar, ohne auf die 
Festkostenverteilung der Abnehmer irgendeinen Einfluß 
auszuüben. 


Die Ergänzungsverfahren dagegen ermöglichen keine 
beliebige Unterteilung, außerdem haben die Verfahren von 
Hills, Greene usw. wegen ihrer Ähnlichkeit mit den ge- 
messenen Spitzenanteilverfahren auch z. T. die Eigen- 
schaften und Fehler dieser Gruppe. Insbesondere bringt 
daher eine Verlagerung der Spitzen sprungweise Kosten- 
änderung, und ebenso besteht auch die Schwierigkeit in 
der Ermittlung der Spitzenanteile bei breiten Spitzen. Bei 
Oram und Robison treten diese beiden Mängel wegen der 
abweichenden Definition der Spitzenzeit zurück. 


Zahlenbeispiel. 


Die wichtigsten der in Vorstehendem theoretisch ge- 
würdigten Verfahren sind nun auch auf ein praktisches 
Beispiel angewandt worden, dessen Ergebnisse auch eine 
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Abb. 2. Analyse der Abnahmekurve des Hochspannungsnetzes. 


Kritik aus dem Erfolg ermöglichen. Der beschränkte Raum 
gestattet es nicht, den jeweils aus den Formeln ersicht- 
lichen Rechnungsgang näher zu erläutern, so daß nur die 
Verhältnisse des Beispiels und die Ergebnisse angegeben 
werden können. 


Die Unterlagen wurden dem Verfasser in weitblicken- 
der Weise von dem Leiter einer größeren Überlandversor- 
gung mit Einschluß der Kleinverteilung einer Mittelstadt 
von rd. 100000 Einwohnern zur Verfügung gestellt. Der 
Versorgungsbereich erstreckt sich einschließlich des Über- 
landgebiets auf rd. 1500 km’. Die Versorgung hat zwei 
Verteilungstufen, Hoch- und Niederspannungsnetz. 

Abb. 2 zeigt die Gesamtbelastungskurve (Tag der 
llöchstlast) sowie die durch kombinierte Analyse und Syn- 
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these gewonnenen Abnehmerkurven, während Abb.3 die 
Kurve des Niederspannungsnetzes darstellt. Sie ist die 
Summe aller in Abb.2 verzeichneten Teilkurven, die aus 
der Niederspannungsverteilungstufe direkt versorgt wer- 
den, zusätzlich der auf diese Stufe entfallenden Verluste. 

Für die Auswertung wurden die gemäß den Betrach- 
tungen in der Einleitung ermittelten Kosten der Unterneh- 
mung getrennt nach den Verteilungstufen zugrunde gelegt. 
Es wurde nach der objektiven Selbstkostenrechnung ge- 
rechnet und diese auf das gesamte Anlage- (Investitions-) 
Kapital abgestellt. Die festen Kosten gemäß Definition 
nach Gl. (3) betrugen unter diesen Annahmen: 


1. für die Hochspannungstufe einschließl. 
Kraftwerk 8 

2. für die Niederspannungstufe einschliefl. 
der festen Kosten der Hauptverwaltung 1 340 200 „ 


also insgesamt 2 442 100 RM 


Die veränderlichen Kosten betrugen einschließlich 
eines Gewinn- und Risikozuschlags von 10% in der Hoch- 
spannungstufe: 


1 101 900 RM 


"Hochspg. = 2 Pf / KWh 
und in der Niederspannungstufe 
bixiederspg. — 2, 86 Pf / k Wh. 


Nach der Statistik des Unternehmens und der. Analyse 
wurden in dem der Untersuchung zugrunde gelegten Jahr 
die in der Zahlentafel 1 aufgeführten Kilowattstunden an 
die einzelnen Abnehmergruppen abgegeben (Spalte 2); 
355 2 3 enthält die Spitzenleistung jeder Gruppe gemäß 


1. Arbeitsabnahme und Spitzen der ein- 
zelnen Abnehmergruppen. 


Verkaufte Spitze 
Abnehmergruppen oleku inche der Grupie 

3 ` |10 kWh N 
1 2 3 

1. Hochspannungsabnehmer und 
Wiederverkäufer 14,67 4200 
2. Bahn e 1,93 550 
3. Kleinkraft . ER EEE AU DEE 2,7 924 
4. Private e 3,5 23270 
5. Straßenbeleuchtung . u 0,78 | 300 
6. Schaufenster und Läden. . . 0,6 1000 
7. Büros a 0,39 | 1200 


Die Kosten, die für den einzelnen Abnehmer für die 
speziellen Verwaltungsarbeiten (Abrechnung und Mes- 
sung) entstehen und die für den Niederspannungsabnehmer 
zusätzlich noch 11... 16,40 RM / Jahr in diesem Fall betrugen, 
sind noch nicht eingeschlossen. Da sie weder leistungs- 
noch arbeitsabhängig sind, sind sie getrennt zu berücksich- 
tigen; z. T. werden sie durch die Meßgebühr erfaßt. 


dige Erforschung, eine zwar mühevolle, aber lohnende Ar- 
beit, die dem Fachmann der Praxis erst den Einblick ge- 
währt un ihm das Gefühl für die Richtigkeit der Methoden 
vermittelt. 


Zu bemerken ist für den Vergleich, daß das Verfahren 
der Spalte 2 auf Monatsmittelkurven und über das ganze 
Jahr ausgedehnt ist und sich das Verfahren der Spalte 7 
auf das gesamte Jahr erstreckt. Es ergeben sich deshalb 
merkliche Abweichungen. Auf einen Tag beschränkt, deckt 
i 1 Verfahren von Rückwardt mit demjenigen von 

right. 
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Abb. 3. Abnahmekurve des Niederspannungsnetzes. 


Kritik. 

Es zeigt sich zunächst, daß die mehr auf den gemes- 
senen Spitzenanteil abgestellten Verfahren (Spalte 3, 6, 7), 
die den Dauerabnehmer genau seinem Leistungsanteil ent- 
sprechend belasten, die erste Gruppe am niedrigsten, die 
voll in die Spitze fallenden Abnehmer mit kurzer Ge- 
brauchsdauer dagegen am höchsten belasten. 


Die leistungsabhängigen Verfahren, reine und ge- 
mischte, stimmen hierin überein. Daß auch das auf an- 
deren Überlegungen aufgebaute Treuhandgesetzverfahren 
von Punga zum gleichen Ergebnis führt, bestätigt in star- 
kem Maß, daß in der höheren Belastung solcher Spitzen- 
abnchmer mit Kosten ein gesunder und richtiger Gedanke 
liegt. Die direkten zeitabhängigen Verfahren (Spalte 5) 


2. Vergleich einzelner Verfahren zur Verteilung der festen Kosten. 
Durchschnittskosten in Pf / kWh. 


mit gerechneten mit 
Abnehmergruppen Spitzenanteilen 
Rück- 


| Wright wardt 


l 2 3 


Leistungsabhängige Verfahren 


gemessenen 
Spitzenanteilen 


Spitzenanteil- 
verfahren 


Zeitabhängige Verfahren 


ungefähre 
Durch 
| schnitts— 


Hills! Hills? 


gemischte | direkte | Ergänzungsverfahren 


Verfahren | Verfahren 


Oram u. ein- 


eigenes 
Robison nahmen 


Punga Verfahren 


— 
* 


Hochspannungsabnehmer und 
Wiederverkäufer 

r 

Kleinkraft . 13,00 
Private WERD 30,56 
Straßenbele uchtung l 14.26 
Schaufenster und Läden 52.26 
Büros 94.11 


4.75 5.52 
4.74 5.65 
16.52 
31.11 
21.06 
30.80 
51.16 76,23 


u > o 


— 
— — 
. * 


~] 


70.08 


1 Auf den Tag der Höchstlast abgestellt. — Auf das Jahr abgestellt. 


Einen guten Überblick über die Ergebnisse mehrerer 
charakteristischer Verteilungsmethoden vermittelt die Zah- 
lentafel 2. Für je edes der acht durchgerechneten Verfahren 
sind in der zugehörigen Spalte 1... 8 die Nettodurchschnitts- 
kosten je Kilowattstunde für jede Abnehmergruppe einge- 
tragen; in Spalte 9 ist zum Vergleich die tatsächliche 
Durchschnittseinnahme angegeben. Die vergleichsweise 
Anwendung der einzelnen Verfahren erfordert tiefgrün- 


vermitteln hier wie auch die Durchschnittsrechnung nach 
Rückwardt (Spalte 2). 

Was nun die Kostenhöhe betrifft, so zeigt der Ver- 
gleich mit Spalte 9, die die Durchschnittspreise der Unter- 
nehmung enthält, noch keine zufriedenstellende Überein- 
stimmung. Besonders groß sind in diesem Fall die Abwei- 
chungen bei der gewerblichen Kleinkraft. Bezüglich der 
Gruppe 1 ist zu bemerken, daß die zugrunde gelegte Kurve 
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Hochspannungsabnehmer und Wiederverkäufer, also Ge- 
meinden und andere Verteiler mit gemischtem Licht- und 
Kraftbedarf enthält. Die ermittelten Durchschnittskosten 
liegen daher infolge des günstigen Ausgleichs dieser mit 
den industriellen Hochspannungsabnehmern eher zu nied- 
rig. Eine weitere Aufspaltung ist zweckmäßig. Die Tarif- 
preise für Schaufenster, Läden und Büros sind dagegen zu 
niedrig. Dies dürfte typisch für alle mittleren Provinzstädte 
sein. In Großstädten, besonders in Berlin, sind die Abnahme— 
kurven? für solche Abnehmer einschließlich der Kaufhäuser 
wesentlich breiter, so daß hier bei der Festkostenvertei— 
lung andere Ergebnisse zu erwarten sind. Hinsichtlich der 
Zahlenreihe 2 ist zu bemerken, daß die Kosten je Kilowatt 
Gruppenspitze um so höher werden müssen, je mehr sich 
die Abnehmergruppe einer durchgehenden Belastung nähert. 
löbenso werden mit wachsendem Verschiedenheitsfaktor die 
Kosten je Kilowatt Abnehmerspitze sinken müssen. 


Endziel einer praktischen Festkostenverteilung. 


Das Endziel einer praktischen Festkostenverteilung 
ist, daß sie ein brauchbares Werkzeug bei der Tarifbildung 
abgibt. Sie wird immer einen ersten Anhalt für die Tarif- 
höhe liefern und ein notwendiges Maß für die detaillierte 
Kostenermittlung des Werkes sein. Das ausschlaggebende 
wird aber stets — normale wirtschaftliche Verhältnisse 
vorausgesetzt — das Wertschätzungsprinzip sein. Als wich- 
tigste Erkenntnis ergibt sich aus dem vertieften Studium 
der erörterten Probleme, daß die gewohnheitsmähige An- 
wendung der sog. Tarifgleichung 


unrichtig ist. Sie gilt nur für einen bestimmten Belastungs- 
fall, darf also zur Preisvariation in Abhängigkeit von ha 
nur mit Vorsicht und Verständnis angewandt werden. Ein 
brauchbares Verfahren zur Verteilung der festen Kosten 
muß die Berücksichtigung der Konkurrenz anderer Energie- 
träger gestatten. Es muß weitestgehend die Anwendung 
des fundamentalen Grundsatzes von Angebot und Nach- 
frage ermöglichen. Dies gestatten die Verfahren der 
Reihe II. Eine genügend genaue Aufspaltung der Kon- 
sumkurve durch Analyse ist Grundbedingung. Sie gibt 
dann die Möglichkeit, jeden Tarif, namentlich die Haus- 
haltstarife, zu entwickeln, gleichgültig, welcher Maßstab 
— Wohnungsgröße, Mietwert, Zählermeßbereich u. dgl. — 
zugrunde gelegt wird. 

Eine verfeinerte, mechanische Anwendung gestattende 
Methode wird der Praxis dazu eine einfache Handhabung 


13 W. Peters, Das Licht Bd. 1 (1931, S. 95. 


zur Kostenverteilung bieten. Zu beachten ist hierbei aller- 
dings, daß die Kostenverteilung sich nur auf eine be- 
stimmte wahrscheinliche Ausnutzung stützt, nach der sich 
die Elektrizitätswerke bei ihrer Preisbildung zu richten 
pflegen. Jede Änderung dieser wahrscheinlichen Ausnut- 
zung, für die es viele Möglichkeiten gibt, und wie sie ins- 
besondere durch obligatorisch eingeführte Grundgebühren— 
tarife mit niedriger Arbeitsgebühr hervorgerufen werden 
kann, kann zu scharfen Erhöhungen der Spitze und somit 
zu Neuinvestitionen führen, die auf den alten Abnehmer— 
kreis nicht umgelegt werden können. Man muß sich also 
bei den Tarifen einen gewissen Spielraum zwischen den 
tarifmäßig geforderten und den möglichen Festkosten las- 
sen. Obligatorisch eingeführte Grundgebührentarife be- 
dingen daher eine scharfe Überwachung der gruppenmäßig 
sich ergebenden Änderung der Abnahmeverhältnisse. 

Je mehr sich in der Praxis die Notwendigkeit ein- 
facher, aber richtig gelormter und bemessener Tarife gel- 
tend macht, je mehr zudem eine bessere Überwachung der 
wirtschaftlichen und kaufmännischen Maßnahmen neben 
der rein buchhalterischen und betriebstechnischen sich als 
förderlich erweist, desto wertvollere Dienste werden die 
richtige Kostenverteilung und die zweckmäßige Tarifbil- 
dung leisten“. 
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n Eine ausführliche Darlegung der Methode und eines praktischen 
Beispieles zum eigenen Verfahren folgt. 


Durchschlag- und Überschlag-Feldstärke in Isolieröl. 


(Mitteilung aus dem Hochspannungslaboratorium der T.H. München.) 


Von Hans Ritz, Berlin. 


Übersicht. Die Überschlag-Feldstärke von Isolatoren 
unter Öl im homogenen Felde wird untersucht. Es wird ge- 
funden, daß dieselbe in Öl normaler Festigkeit an allen unter- 
suchten Isolatoren gleich ist der Öl-Durchschlag-Feldstärke 
unter gleichen Bedingungen. In Öl hoher Festigkeit er- 
reicht die Überschlag-Feldstärke der Isolatoren nicht den 
Wert der Durchschlag-Feldstärke des Öles, was auf Inhomo- 
genitäten der Isolatoren, die sich in den extrem hohen 
Feldern stark bemerkbar machen, zurickgeführt wird. Es 
wird weiterhin der Einfluß der Feldform auf die Durch- 
schlag-Feldstärke von Isolierölen bis zu 20 mm Schlagweite 
untersucht und festgestellt, daß derselbe zwischen Ebenen- 
und Kugelelektroden bei allen Schlagweiten sehr gering 
ist, jedoch die Durchschlag-Feldstärke scharfkantiger Elek- 
troden von Schlagweiten größer als mm von denen der 
Ebenen- und Kugelelektroden stark abweicht. 


A. Versuchsanordnungen und Vorversuche. 


Die Versuche wurden mit zwei Transformatorenölen 
in einer feuchtigkeitsdicht verschließenden Glasapparatur 
vorgenommen. Öl I hatte eine Durchschlag-Feldstärke 
von 70 kVeffem und Öl II eine Durchschlag-Feldstärke 
von 230 KVeffem bei 3mm Elektrodenabstand. 


Die Rußbildung bei den Versuchen war durch Ver- 
wendung einer Stanniolsicherung im Primärkreis des 
Transformators bei jeder Entladung und durch Vorschal- 
ten großer ohmscher Widerstände äußerst gering. Die 
Regelung der Spannung erforderte bis zum Durchschlag 
ungefähr 20s. Alle Versuche wurden bei symmetrischer 


Schaltung des Transformators durchgeführt, dessen Über- 
setzungsverhältnis vorher genau bestimmt worden war. 


Es wurden bei den Versuchen Ebenen-Elektroden 
nach dem Rogowski-Profil! y = 120° mit einem Nenn- 
abstand von 2cm und einem Durchmesser von 8,5 cm ver- 
wendet. Die untersuchten Isolatoren waren zylindrische 
Körper verschiedener Höhen, deren Grundflächen mit Aus- 
nahme von Porzellan exakt auf den Elektroden auflagen. 
Vor dem Hereinbringen der Isolatoren in das Versuchsöl 
wurden dieselben sorgfältig gereinigt und getrocknet. Zur 
Erreichung höherer Durchschlagfestigkeit wurde Öl II 
zur Trocknung längere Zeit auf 120 °C erhitzt, bei 80 bis 
90 C durch mehrere gehärtete pergamentähnliche Filter 
(Schleicher & Schüll) in eine Saugflasche? und nach dem 
Erkalten in die vorher gut gereinigte und mehrere Tage 
im Exsikkator mit P,O, getrocknete Versuchsapparatur 
eingesaugt. Das Filtrat war sehr klar und faserfrei. 


B. Hauptversuche. 
1. Überschlag-Feldstärke von Isolatoren. 


Die Versuche in Öl I wurden bei einer relativen Feuch- 
tigkeit f = 55 , 60 %, einer Temperatur t S 20 C und 
einem Druck b = 720 mm Hg vorgenommen und die Über- 
schlag-Feldstärken für die für Transformatoren und Öl- 
schalter wichtigen Baustoffe Hartpapier und Preßspan 
abhängig von der Isolatorenlänge bestimmt. 


1 Rogowski, Arch. Elektrotechn. Bd. 16, 8. 96 (1926). 
® Schröter, Arch. Elektrotechn, Bd. 12, 8.73 (1923). 
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Abb.1 zeigt das Ergebnis der Versuche mit den ein- 
gezeichneten Meßpunkten, die Mittelwerte aus 5 Einzel- 
messungen darstellen. Hieraus geht hervor, daß die Über- 
schlag-Feldstärke der untersuchten Isolatoren En die Durch- 
schlag-Feldstärke des Öles Ed erreicht, zum Teil die Isola- 
toren bei den Entladungen, die dann reine Öldurchschläge 
sind, ganz unbeteiligt bleiben, analog den Erscheinungen 
in Luft im Gebiete des Durchschlags’. Einige solcher Ent- 
ladungen konnten auch in 5...10 mm Entfernung vom Iso- 
lator beobachtet werden, obwohl die größere Anzahl in 
der Nähe und auf der Isolatorenoberfläche erfolgte. 


Wr 
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Abb. 1. Überschlag-Feldstärke von Isolatoren in Isolieröl normaler 
Festigkeit. 


In Abb. 1 sind für den Elektrodenabstand 15 mm die 
Überschlag-Feldstärken von Bakelit, Porzellan und mit 
Schellack überzogenem Preßspan, für den Abstand 10 mm 
noch die Ergebnisse von Hartpapier-Isolatoren verschie- 
dener Bearbeitung eingezeichnet. Es ergibt sich, daß die 
Rauhigkeit der Oberfläche ohne Einfluß auf die Über- 
schlag-Feldstärke ist, denn die Werte bei rauhem und schel- 
lackiertem Preßspan sind die gleichen, ebenso bei glattem 
und mit grobem Schmirgelpapier bearbeitetem Hartpapier. 


Während die dichten Dielektriken bei einer beliebigen 
Zahl von Entladungen keine Spur von Verbrennungen auf 
der Oberfläche zeigten, haben die Entladungen in die Ober- 
flächen von Porzellanisolatoren tiefe Furchen gerissen und 
das Material zum Teil zerstört. Die Entladungen dieser 
porösen Isolatoren sind keine reinen Überschläge, sondern 
zum Teil Durchbruch-, zum Teil Überschlagentladungen. 
Die größte Zahl der Porzellanisolatoren wurde bei einem 
erheblich unter der Öldurchschlagspannung liegenden Wert 
durchschlagen. Erfolgen die Überschläge im inneren Teile 
des Isolators, so entsteht ein feiner Verbrennungskanal; 
liegt die schwächste Stelle 
mehr an der Oberfläche, 
wo wegen der ausgebroche- 
nen Kanten die Beanspru- 
chung am größten ist, so 
erfolgt oft ein Austritt der 
Entladungsbahn durch die 
Oberfläche, da der Weg 
geringster Festigkeit bei 

Hintereinanderschaltung 
von Luft (Poren), festem 
Dielektrikum und Öl seine 
Fortsetzung vom Isolator 
durch das Öl finden kann. 
Abb. 2 zeigt einen typischen Fall an Porzellan, wo die Ent- 
ladung als Durchschlag beginnt und sich nach Ausbruch 
aus der Oberfläche als Überschlag fortsetzt. 


Während Bakelit die Durchschlag-Feldstärke des Öles 
nahezu erreicht hat (CE = 0,94 Ea), liegt der Wert für Por- 
zellan wesentlich ungünstiger (E = 0,75 Ed). Der im Ver- 
gleich zu allen anderen untersuchten Isolatoren auffallend 
abweichende Wert ist durch den Einfluß der Grenzschicht 
dieser Isolatoren bedingt. Die Luftschicht zwischen Por- 
zellan und den Elektroden und die stark ausgebrochenen 
Kanten haben große Feldstärken zur Folge, die schon bei 
niedrigeren Spannungen zu Entladungen führen. Den- 
selben Fffekt zeigten grob bearbeitete Hartpapierisola- 
toren von 10mm Höhe mit En = 0, 77 Ca, die nur mit der 
Kreissäge von einer Platte abgesägt wurden. 

In einem Öl höherer Durchschlag-Feldstärke sollte nun 
untersucht werden, ob die Überschlag-Feldstärke der Isola- 
toren auch hier den Wert des Öldurchschlags erreicht. Die 
Versuche wurden an Hartpapier- und Preßspanisolatoren 
verschiedener Höhen, außerdem noch an Bakelit- und Hart- 
grummischeiben vorgenommen. Alle Werte sind Mittel- 
werte aus 5 Einzelmessungen bei einem Zustand des Ver- 
suchsöles: f = 15...20 %, t=20°C, b = 720 mm Hg. 

In Abb. 3 sind die Ergebnisse der Versuche einge- 
tragen. Alle Isolatoren bleiben mit ihrer Überschlag-Feld- 
stärke unter dem Wert der Öl-Durchschlag-Feldstärke. Die 
numerische Abweichung zwischen Überschlag-Feldstärke 
der Isolatoren und Durchschlag-Feldstärke des Versuchs- 


Abb. 2. Überschlasentladungen an 
Porzellan in Isolieröl. 


3 Ritz, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 1 (erscheint Januar 1932). 


öles ist einmal in der Feuchtigkeit der hygroskopischen 
Isolatoren zu suchen, zum anderen spielen geringe In- 
homogenitäten in der Materialbeschaffenheit, ferner ge- 


ringe Unregelmäßigkeiten auf der Oberfläche der Isola- 


toren (Fasern usw.) in den hier vorhandenen extrem 
hohen Feldern eine größere Rolle als bei Öl J. 


Aus Abb. 3 gehen deutlich die Unterschiede der Über- 
schlag-Feldstärke zwischen Hartpapier und Preßspan her- 
vor, die auf die Verschiedenheit der Feuchtigkeitsauf- 
nahme und der Homogenität beider Stoffe zurückzuführen 
sind. Eu wird für Hartpapier im Mittel 0,89 Ea, für Preß- 
span im Mittel 0,73 Ed. Diese Ansicht bestätigen auch die 
bei 3mm Abstand untersuchten Isolatoren aus Hartgummi 
und Bakelit, deren Überschlag-Feldstärke höher liegt und 
bei Bakelit mit €x 0,92 Ed die Durchschlag-Feldstärke 
des Öles annähernd erreicht. Schließlich wurde noch das 
Verhältnis Ex Cd für ein stark verschmutztes säurehaltiges 
Öl mit Ed = 40 kVeff/ em bei einem Abstand von 10 mm für 
Hartpapierisolatoren bestimmt und ebenfalls Eu Ed = 1,0 
gefunden. 
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Abb. 3 Überschlag-Feldstärke von Isolatoren in Isolieröl hoher 
Festigkeit. 


Es kann also zusammenfassend gesagt werden, daß 
entsprechend den Überschlagentladungen in Luft die Über- 
schlag-Feldstärke eines homogenen grenzschichtfreien Di- 
elektrikums ganz allgemein gleich ist der Durchschlag- 
Feldstärke des schwächsten zweier sich längs Kraftröhren 
umgebender Dielektriken. 


2. Durchschlag-Feldstärke von Isolieröl 
beiverschiedenen Elektrodenformen. 


W.Zimmermann’hat eine Zusammenstellung und 
Diskussion der in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten 
über Messungen der Durchschlag-Feldstärke von Isolier- 
ölen gebracht, bei denen sehr verschiedene Elektrodenfor- 
men und -abstände für die Bestimmung der Öl-Durch- 
schlag-Feldstärke verwendet werden. Für alle diese For- 
men und Abstände wird für die Berechnung der Durch- 
schlag-Feldstärke die Beziehung Ed = Ua/a benutzt, es wer- 
den also alle Felder gleich bewertet und die Ergebnisse 
ohne Unterschied ihrer Herkunft miteinander verglichen. 
Demgegenüber werden von Engelhardt” und auch 
vom VDE* für die Öl-Prüffunkenstrecke die Durch- 
schlag-Feldstärken des Öles von Kugeln unter Berücksich- 
tigung der Konfiguration’ des Feldes auf das homogene 
Feld umgerechnet. 

Nach unserer bisherigen Kenntnis ist die Öl-Durch- 
schlag-Feldstärke bei konstanter Gasdichte eine Funktion 
von Elektrodenform und -abstand. Je nach dem Grade der 
Verunreinigungen und Feuchtigkeit wird aber das den 
Flektroden im homogenen Dielektrikum entsprechende 
elektrische Feld stark gestört, zwischen Ebenen-Elektro- . 
den selbst ist bei Suspensionen (Fasern, Ruß und Was- 
sert röpfchen) eine lineare Spannungsverteilung nicht 
mehr vorhanden. Bei den vorliegenden Untersuchungen 
werden die Durchschlag-Feldstärken aller Elektrodenfor- 
men wie bei Zimmermann als Quotient aus Durchschlag- 
spannung und Elektrodenabstand ermittelt. 

Um den Einfluß der Elektrodenform auf die Durch- 
schlagspannung von technischem Isolieröl festzustellen, 
wurden die folgenden Versuche mit exakten Ebenen-Elek- 
troden nach dem Rogowski-Profil = 120° mit einem 
Nennabstand (homogenes Feld) 2cm und einem Durch- 
messer von 8,5cm, mit 5em-kKugeln (Verbands-Funken- 
strecke) und scharfkantigen Scheibenelektroden von 7,5cm 
Dmr. und 5mm Dicke in 2 Isolierölen verschiedener Festig- 
keit vorgenommen. 


« Zimmermann, Arch. Elektrotechn. Bd. 15, S. 271 (1925). 

6 Engelhardt. Arch. Elektroteehn. Bd. 13, S. 181 (1924). 

Vorschriften für Transformatoren- und Schalteröle (Sonderdruck 
VDE 405). 

? Schwaiger, Elektrische Festigkeitslehre, S. 451; Verlag Julius 
Springer, Berlin 1925. 
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In Abb. 4 sind für Öl I die Ergebnisse mitgeteilt. Alle 
Punkte sind Mittelwerte aus 5 Einzelmessungen bei einem 
Zustand des Versuchsöles: t = 20 ° C, b = 720 mm, f = 55 
bis 60 %. Für jeden Punkt ist die maximale Streuung der 
Einzelmessungen vom Mittelwert in Prozent aufgetragen, 
woraus deutlich hervorgeht, daß die Streuung der Ver- 
suchswerte mit zunehmendem Elektrodenabstand für alle 


Abb. 4. Durchschlagspannung von Isolieröl normaler Festigkeit bei 
verschiedenen Elektrodenformen. 


Elektrodenformen abnimmt. Es zeigt sich, daß für alle 
drei Anordnungen bis zu einem Abstand von 2,5 mm die 
Durchschlagspannung annähernd gleich ist. Für ÖlII 
sind dieselben Untersuchungen in Abb. 5 wiedergegeben. 
Bis zu 1,5 mm Elektrodenabstand ist Gleichheit der Durch- 
schlagspannung für alle drei Anordnungen vorhanden. Bei 
größeren Abständen liegen die Werte der scharfkantigen 
Elektroden ebenso wie bei Öl I erheblich unter denen der 
beiden anderen Anordnungen. 
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Abb. 5. Durchschlagspannung von Isolieröl hoher Festigkeit bei 
verschiedenen Elektrodenformen. 


Zu dem von Zimmermann? in seiner Arbeit her- 
vorgehobenen Widerspruch zwischen den Ergebnissen der 
Untersuchungen von Schröter’, Spath' und Drae- 
geri in der Frage der Abhängigkeit der Öl-Durchschlag- 
Feldstärke vom Elektrodenabstand kann hier festgestellt 


Wie Fußnote 4. 

® Wie FuBnote 2. 

10 Spath, Arch. Elektrotechn. Bd. 12, S. 331 (1923). 
11 Draeger, Arch. Elektrotechn. Bd. 13, S. 366 (1024). 


werden, daß bei allen Versuchsreihen in 1. trockenem fa- 
serfreien, 2. trockenem faserreichen und 3. feuchtem 
faserreichen Öl stets eine Abnahme der Durchschlag- 
Feldstärke mit wachsendem Elektrodenabstand beobachtet 
wurde. In Abb.6 ist der nach den Kurvenwerten von 
Abb.4 und 5 berechnete Verlauf der Durchschlag-Feld- 
stärke aufgezeichnet, woraus, wie auch Draeger beob- 
achtete, hervorgeht, daß die Abnahme der Durchschlag- 
Feldstärke mit wachsendem Elektrodenabstand bei rei- 
nem Öl stärker ist als bei ungereinigtem. 


Nach einer von Sorge!? mitgeteilten Kurve über 
die Abhängigkeit der Durchschlag-Feldstärke vom Krüm- 
mungsradius (bei einer Streuung von 5..8%) ist zwi- 
schen den Feldstärken von Ebenen-Elektroden und 5 em- 
Kugeln kein Unterschied zu erwarten, was die hier ange- 
stellten Versuche auch bestätigen. Hayden und Wed- 
more! finden für Spitzenelektroden in Öl bei kleinen 
Abständen (2..4mm) höhere Durchschlagspannungen 
als für Kugeln, analog den Gasentladungen bei kleiner 
Abständen. Ist nun nach diesen Untersuchungen für die 
scharfkantigen Scheiben ebenfalls eine Erhöhung der 
Durchschlagspannung bei kleinen Abständen zu erwarten, 
wie sie auch von W öh r ! festgestellt wurde? (im Maxi- 
mum bis 30 % bei a = 2 mm). 


Abb. 6. Durchschlag-Feldstärke von Isolierölen. 


Wenn die verwendeten scharfkantigen Scheibenelek - 
troden von großem Durchmesser im Vergleich zum Ab- 
stand sind, so tritt eine Erhöhung der Entladungspannung 
nicht ein, denn die Erhöhung der Durchschlagspannung 
durch Feldverzerrung im Bereich der scharfen Kante be- 
wirkt, daß die Entladungen im mittleren planen Teil der 
Anordnung erfolgen, wo aber keine anderen Verhältnisse 
vorliegen als bei den exakten Ebenen-Elektroden. Die Be- 
obachtung, daß die Durchschlagentladungen bis zu einem 
Elektrodenabstand von 5 mm im planen Teil der scharf- 
kantigen Elektroden erfolgten, geben einen sicheren Beleg 
für diese Ansicht. Bei größeren Abständen erfolgten die 
Entladungen näher dem Rand, jedoch nicht direkt von die- 
sem aus. 


Ein Vergleich der Angaben über die Streuung in Öl I 
(Abb. 4) mit Öl II (Abb. 5) ergibt, daß für alle drei Elek- 
trodenformen die Streuung in dem feuchten, stark ver- 
rußten, sehr faserreichen Öl I zum Teil geringer ist als 
in dem viel reineren Öl II, was sich daraus erklärt, daß die 
Häufigkeit der Verunreinigungen in Öl I eine größere Re- 
gelmäßigkeit des Durchschlagzustandes durch Brücken- 
bildung bedingt und Zufälligkeiten wie bei reinem Öl mit 
wenig Fasern hier nicht vorkommen. Aus demselben 
Grunde sind auch die Ebenen-Elektroden den gekrümmten 
— hinsichtlich der Streuung in technischem Öl — über- 
legen, da in dem Gebiet des planen Teiles Stellen gleicher 
Entladungsbegünstigung häufiger vorhanden sind, zwi- 
schen gekrümmten Elektroden aber allein der Zustand in 
den Zentralen maßgebend ist. 


Die vorliegende Arbeit ist ein Teil der Untersuchun- 
gen, die ich 1928/29 im Hochspannungslaboratorium der 
T.H. München ausgeführt habe. Es ist mir eine ange- 
nehme Pflicht, Herrn Prof. Dr.-Ing. A. Schwaiger für 
alle Unterstützung bei der Durchführung dieser Arbeit 
verbindlichst zu danken. 


1 Sorge, Arch. Elektrotechn. Bd. 13, 8. 189 (1924). 
ı» Wöhr, Arch. Elektrotechn. Bd. 20, S. 444 (1928). 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Das Drehmoment bei genuteten elektrischen Maschi- 
nen. — Es ist üblich, die Umfangskraft bei elektrischen 
Maschinen als Stromkraft abzuleiten: Läuferwicklung 
gleichmäßig über die glatte Läuferoberfläche verteilt, Läu- 
ferdurchflutungen dann tatsächlich im Erregerfeld, so daß 
Stromkraft in gewünschtem Sinne vorhanden. In der 
Praxis sind die Wicklungen aber in Nuten untergebracht, 
so daß die Umfangskraft keine Stromkraft mehr sein kann. 
Stromkraft ist nur in Räumen, wo Strom und Induktions- 
fluß zugleich sind. Bei genuteten Maschinen befinden sich 
die Ströme in Räumen schwachen magnetischen Nuten— 
feldes, während der Hauptteil des Induktionsflusses da- 
neben im Raum der Zähne ist. Trotzdem läßt sich bekannt- 
iich für die praktisch vorkommenden Fälle die Umfangs- 
kraft formal als Stromkraft berechnen, ohne daß man da- 
bei einen Fehler macht. 


rtr 


lor 


| 


Nos 


Abb. I. Unkompensierter Anker. 


Von E. Kübler wird die Drehmomentbildung bei ge- 
nuteten Maschinen physikalisch und rechnerisch zu er- 


forschen versucht. Es wird gezeigt, daß man die Umfangs-. 


kraft aus dem magnetischen Feld des Luftspaltes berechnen 
kann, welches durch das Zusammenwırken der Ständer- 
und Läuferströme entsteht, ohne weitere Zuhilfenahme der 
Durchflutungen. Der Sitz der Umfangskraft befindet sich 
an den Zahnkanten. Die Gesamtumfangskraft ist eine 
Differenzwirkung der Teilkräfte an den Zähnen. Ein 
Teil der Zähne liefert überhaupt keinen Beitrag zur Um- 
fangskraft, ein anderer Teil der Zähne liefert Beiträge ent- 
gegen, der dritte Teil endlich liefert Beiträge in Richtung 
der Gesamtwirkung, welche entsprechend die zweiten 
überwiegen. 


Die einzelnen Abschnitte der Abhandlung sind fol- 
gende: 


1. Mechanische Kraft aus der Anderung der magnetischen 
Energie im Luftspalt bei einer Verrückung des Ankers. 

2. Mechanische Kraft auf einen unkompensierten Anker. 

3. Mechanische Wirkung bei vollkommener Kompensation 
der Ankerdurchflutung. . 

4. Mechanische Kraft bei verteilter Kompensation der An- 
kerdurchflutung. 

5. Warum bleibt ein Drehstrommotor mit gleichen Nuten- 
zahlen im Ständer und Läufer „kleben“? 


Für den Fall des unkompensierten Ankers und des ver- 
teilt kompensierten Ankers wird der formale Übergang zur 
Stromkraft geliefert; für die anderen behandelten Fälle 
dagegen gilt dieses Gesetz nicht mehr. 


Die Berechnungsmethode ist die gleiche wie die bei 
Drehmagneten übliche. Man denkt sich ein magnetisches 
Gesamtfeld der Maschine fixiert, d. h. Ständer und Läufer 
gegeneinander ruhend und die augenblickliche Durchflu- 
tungsverteilung durch Gleichstrom erzeugt und auf ihrem 
Betrag konstant festgehalten. Bei geradliniger Magneti- 
sierungskurve (Hp, =œ) wird die Umfangskraft aus der 


Anderung der magnetischen Energie in den Lufträumen er— 


mittelt. Beiträge zur Umfangskraft liefert offenbar nur das 


magnetische Feld im Luftspalt, K ＋ A/A. Dabei 
sind gleichen Richtungen der Kraftkomponente K und 
der Verschiebungsrichtung Ar gleiche Vorzeichen zu- 
geordnet. In dem Beispiel des unkompensierten Ankers 
(Abb. 1) verbreitern sich bei einer Verschiebung um Ar 
\cm] von links nach rechts die Spalte 4, während um den- 


selben Betrag die Spalte b schmäler werden. An die 
Spalte a wird also ein mit magnetischer Energie erfüllter 
Raum angefügt und an den Spalten b ein gleich großes 
Raumelement mit größerer Energiedichte weggenommen. 
Die magnetischen Spannungen bleiben bei der Verschiebung 
erhalten. Die gesamte Änderung der magnetischen Luft- 
spaltenergie bei einer Verrückung des Ankers ist all- 


gemein: AW = y Av ia 

Um magnetische Energiedichte 
775 
8 ˖ 9,81 9,81 82 

Ar Raumelement = +ô LA x, 

— AW 2 2nL f a J — 
R a8 [L 52 — Va| 10 [kg], 

Vz magnetische Spannung an Spalten, welche sich verbreitern, 

Va magnetische Spannung an Spalten, welche schmäler werden. 

(E. Kübler, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 10, S. 683.) 


107 [emkg’'em?], 


Apparate. 


Selbstanlasser Planche. — Für Drehstromförderma- 
schinen sind bereits vielfach Wasseranlasser mit feststeheu- 
den Elektroden und bewegter Flüssigkeit (Sodalösung) be- 
nutzt, bei denen die Flüssigkeit durch eine dauernd lau- 
fende Zentrifugalpumpe aus einem unteren Vorratsgefäß 
in ein darüberstehendes, die Elektroden enthaltendes Ge- 
fäß heraufgepumpt und durch Öffnung eines großen Was- 
serschiebers im Obergefäß wieder herabgelassen wird!. 
Eine ähnliche Anordnung liegt dem von R. Planche ent- 
wickelten Selbstanlasser für Drehstrom-Schleifringmoto- 
ren zugrunde, der in Abb.2 und 3 dargestellt ist und zum 
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Abb. 2. 


Abb. 8. 


selbsttätigen Anlassen und Abstellen von elektrisch ange- 
triebenen Pumpen, Kompressoren u. dgl. dient. Die zur 
Betätigung des Anlassers angeordnete Zentrifugalpumpe 
und der Flüssigkeitsanlasser sind bei diesem Apparat orga- 
nisch miteinander verbunden; die Pumpe wird durch Rie- 
men von dem Hauptmotor angetrieben und läuft während 
seiner ganzen Betriebszeit mit. Der Apparat ist zusammen- 
gebaut in einem gemeinsamen Gußeisengehäuse A, dessen 
unterer Teil die Zentrifugalpumpe aufnimmt und als Vor- 
ratsraum für den Elektrolyten (Sodalösung) dient, wäh- 
rend in dem oberen Teil drei Elektroden F und die Kurz- 
schlußvorrichtung I, J untergebracht sind. Zur Einführung 
der Zentrifugalpumpe B sind sowohl in der äußeren Wand 
des Gehäuses als auch in einem bis zum Boden herabreichen- 
den inneren kastenförmigen Gußansatz konzentrische Öffnun- 
gen herausgebohrt, so daß die Pumpe als Ganzes einschließ- 
lich ihres feststehenden, außen kreisförmig gestalteten Ge- 
häuseteiles von außen eingeführt und an der Gehäusewand 


ı Rziha-Seidener, Starkstromtechnik 7. Aufl., 1930, S. 788, 
Abb. 60. 


40 Elektrotechnische Zeitschriit 1932 Heft 2 


14. Januar 1932 


durch einen Flansch wasserdicht befestigt werden kann. 
Nach Einbau der Pumpe kommuniziert der innere Raum 
mit dem unteren ringförmigen Teil des Gehäuses nur durch 
die zentralen Zuführungsöffnungen in dem Pumpengehäuse 
Die Dichtung der Pumpenachse erfolgt durch eine Stopf- 
büchse. Oberhalb der Pumpe ist ein Ventil C mit Gummi- 
klappe vorgesehen, das im Gegensatz zur Wirkung eines 
Rückschlagventils die Förderung der Pumpe sperrt, so daß 
die Flüssigkeit sich mit Verzögerung durch einen Seiten- 
kanal, dessen Querschnitt dureh eine Reglungschraube D 
justierbar ist, hindurchzwängen muß. IIierdurch wird ein 
langsames Ansteigen des Elektrolyten in dem oberen Elck- 
trodenraum bewirkt. Das Ventil C öffnet sich dagegen bei 
Abstellung des Motors und der mit ihm gekuppelten "Pumpe 
und gestattet einen unverzögerten Abfluß durch die Öff- 
nungen im Pumpengehäuse, so daB der Anlasser in kür- 
zester Frist — innerhalb 2 s — wieder arbeitsbereit ist. 


Die drei Elektroden F sind an einer oberen Isolierplatte 
befestigt und untereinander und vom Gehäuse isoliert. Sie 
sind aus je zwei Blechplatten zusammengesetzt, Abb. 2, die 
in ihrem oberen Teil parallel, in ihrem unteren Teil schräg 
zueinander verlaufen; außerdem sind die Elektroden noch 
naeh unten zugespitzt, Abb. 3. Hierdureh wird erreicht, 
daß bei gleichmäßig steigendem Flüssigkeitstand der Wi- 
derstand w zwischen je zwei Hlektroden gleichmäßig fällt 
(w = wo [1—at]), so daß bei stetig steigender Motordreh- 
zahl und fallender Läuferspannung (e = eo [1 — at] ) das 
Anlassen etwa mit konstantem Läuferstrom (i = e = 
% %; erfolgt. Hierbei sollen ep, wo bzw. e, w Spannung 
und Widerstand im Anfang bzw. zur Zeit t bedeuten. Der 
obere parallele Verlauf der Elektroden bewirkt noch eine 
weitere Verringerung des Schlupfes. 

Am Schluß des Anlaßvorgranges erfolgt cine metal- 
lische Kurzschließung der Elektroden. Auch diese ge- 
schieht auf hydraulisch-mechanischem Wege durch den 
steigenden Flüssigkeitspiegel, der eine das Gefäß nach 
oben abschließende elastische Crummiplatte G empordrückt 
und dadurch die auf einer schweren Metallplatte J be- 
festigten Kurzschlußkontakte I gegen die Auschlußklem- 
men drückt. 

Die beim Steigen des Flüssigkeitspiegels verdrängte 
Luft strömt durch die beiden Rohre L ab. Diese sind oben 
geschlossen und nur mit kleinen Öffnungen versehen. die 
der strömenden Luft nur einen geringen, dem nachfließen- 
den Wasser aber einen erhöhten Widerstand entgegen- 
setzen. Ilierdurch wird erreicht, daß die Kurzschlußkon- 
takte mit genügender Kraft an die Gegenkontakte gedrückt 
werden. Beim Abstellen des Motors kann dagegen die Luft 
ohne wesentlichen Widerstand wieder in den oberen Raum 
zurückströmen. Durch den herausschraubbaren Stöpsel E 
kann man in üblicher Weise feststellen, ob der Anlasser 
genügend mit Sodalösung gefüllt ist. Die Anlaßzeit läß: 
sich nach Angabe zwischen 2 und 30 8 einstellen. 

Ein kleineres Modell mit 10...12 1 Flüssigkeit ist für 
20 PS, ein größeres mit 251 für 65 PS bestimmt. Trost- 
gefahr ist wegen des niedrigen Gefrierpunktes der Soda- 
lösung nicht zu befürchten. Der Kraftbedarf der Zentri- 
fugalpumpe wird zu Vi PS für den kleinen und / %% PN für 
den größeren Apparat angegeben. 

Die Konstruktion Zeigt eine Reihe guter Gedanken 
und einen kräftigen maschinenmäßigen Aufbau, anderseits 
können aber einige Bedenken nicht verse hwiegen werden. 
Wegen der mechanischen Kupplung der Zentrifugalpumpe 
mit dem Hauptmotor muß der Anlaßwiderstand in der Re- 
gel für Vollastanlauf bemessen werden; denn wenn der Mo- 
tor unter Last stehen bleibt. wird auch der Anlasser in der 
Anfangstellung stehen bleiben und der Motor verbrennen. 
Es gibt allerdings elektrische Antriebe, die auch unter 
Halblast anlaufen. z. B. Umformer, Schleuderpumpen, Ven- 
tilatoren u. dgl., aber aus Sicherheitsgründen wird man 
in solchen Fällen als Einschaltstrom wenigstens den Nenn- 
strom wählen müssen, während bei Vollastanlauf, z. B. für 
Kolbenpumpen, mit dem doppelten Nennstrom gerechnet 
werden mub. Daher ist der Anlasser für größere Motoren 
im Ansehluß an öffentliche Klektrizitätswerke nicht zu 


empfehlen. In konstruktiver Hinsicht erscheinen der Ric- 
menantrieb — nach der Darstellung sogar ein Schnuran- 
trieb — und besonders die Stopfbuchse bedenklich. Beide 


Übelstönde lieben sich übrigens beseitigen, wenn man die 
Achse der Zentrifugalpumpe vertikal anordnet und dureh 
konische Zahnräder direkt mit der Achse des Rs 
kuppelt. Ob der Kurzschlulskontakt und die Gummimem— 
bran zu seiner Betätigung dem Dauerbetrieb standhalten. 
ist fraglich. Der Energieverlust und die Abnutzung der 
dauernd mitlaufenden Zentrifugalpumpe sowie der zugehö— 
rigen Stopfbuchse sind unerwünscht. Diese und die oben 
genannten Übelstände wären aber zu beseitigen, wenn man 
zum Antrieb des Anlassers einen besonderen Hilfsinotor 
und zum Kurzschlieben der Schleifringe ein Schütz mit 


Selbsthaltekontakt benutzt, das nach seiner Betätigung den 
Hilfsmotor abstellt. Mit dieser Abänderung könnte der 
Selbstanlasser auch für Schweranlauf benutzt und der Bin- 
schaltstrom beliebig gering gewählt werden, so daß der 
Anlasser einem Metallanlasser mit Vorstufen in seiner 
Wirkungsweise gleichkommen würde. (Genie civ. 1930, 
S. 516 u. Rev. Gen. de [EL Bd. 22, S. 873.) N. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Brückenschaltungen zur Messung von Temperatur- 
differenzen mit elektrischen Widerstandsthermometern. — 
Bei der Betriebsüberwachung technischer Einrichtunzen 
handelt es sich häufig um die Aufgabe. die Differenz 
zweier Temperaturen auf elektrischem Wege zu messen 
und fortlaufend zu registrieren. Während bei der thermo- 
elektrischen Methode die Möglichkeit einer Temperatur- 
differenzmessung durch das Meßprinzip von vornherein 
gegeben ist, läßt sich diese Messung unter Zuhilfenahme 
von elektrischen Widerstandsthermometern nicht ohne 
weiteres ausführen, Schaltet man zwei den beiden zu unter- 
suchenden Temperaturen ausgesetzte Widerstandstherino— 
meter in zwei nebeneinanderliegende Zweige einer Wheat- 
stoneschen Brücke und beobachtet bei konstanter Meb- 
spannung oder bei konstantem Melistrom die für eine be- 
stimmte Temperaturdifferenz bei verschieden hohen Ein— 
zeltemperaturen sich ergebenden Ausschlige des in der 
Brücke liegenden Galvanometers, so zeigt sich, daß der 
Galvannmeterausschlag bei steigenden Einzeltemperaturen 
abnimmt. Dies gilt auch, wenn man zwecks Erzielung 
einer höheren Empfindlichkeit den beiden zu untersuchen- 
den Temperaturen je zwei Thermometer zuordnet und die 
beiden 'Thermometerpaare in je zwei einander gegenüber- 
liegende Brückenzweige einfügt. 

W. Goyger behandelt zunächst die Wirkungsweise 
der für Temperaturdifferenzmessungen bisher anırewen- 
deten Brückenschaltung mit zwei Widerstandsthermo— 
metern und zeigt, auf welche Ursachen die oben erwähnte 


Abnahme des Galvanometerausschlages bei steigenden 
Einzeltemperaturen zurückzuführen ist. Anschließend 


wird eine neue Brückenschaltung angegeben, die gestattet. 
eine einwandfreie, von der jeweiligen Höhe der beiden Ein- 
zeltemperaturen unabhängige Temperaturdifferenzmessung 
durchzuführen. Die mitgeteilten mit der neuen Schaltung 
ausgeführten Meßreihen zeigen, daß die auftretenden. Fehl- 
weisungen höchstenfalls nur noch 0,1...0,2% des Skalen- 
endwertes 200 °C), d. h. 0,2 . 0.4 C betragen und, da 
sie innerhalb der Mehgenauigkeit liegen. praktisch ver- 
nachlässigt werden dürfen. (W. Geyger, Arch. Elek- 
troteehn. Bd. 25, II. 7, S. 476.) 


Beleuchtung. 


Objektive Photometrie. — Uber die neuesten Fort- 
schritte auf dem Gebiete der photoelektrischen Zellen und 
ihre Anwendung in der Photometrie wurde in der gemein- 
samen Mitgliederversammlung der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft, der Deutschen Gesellschaft für 
technische Physik und der Deutschen Physikalischen Ge- 
sellschaft am 24. IV. 1931 in zwei Vorträgen berichtet. In 
dem ersten Vortrag über „Photozellen und Licht- 
meßtteehnik“ zeigte L. Bloch, in wie vielseitiger 
Weise die Alkali-Photozelle und die aus den Veröffent- 
lichungen von Lange und Schottky im Laufe des 
vergangenen Jahres bekanntgewordene Kupferoxvdul— 
Sperrschiehtzelle! der objektiven Photometrie im 
Laboratorium und in der Praxis dienstbar gemacht werden 
können. Die Sperrschichtzelle besteht aus einer Kupfer- 
oxvdulsehicht auf einer Kupferunterlage. Die Oberfläche 
des Kupferoxyduls ist mit einer sehr dünnen Maschen- 
elektrode“ bedeckt, dureh die das Licht ungehindert auf 
die Kupferoxydulschieht auftreffen kann. Im Gegensatz 
zu den Alkali-Photozellen liefert die Sperrschichtzelle ohne 
Anlegen einer besonderen UHilfspannung eine EMK, so- 
bald sie vom Licht getroffen wird. Diese EMK liegt in 
der Größenordnung von etwa 10 * V für 1 Lux Beleuch- 
tungstärke. Der innere Widerstand ist von der Zelen- 
konstruktion abhängig. Größenordnung 102 ., 102. Mit 
einer Stromempfindlichkeit von etwa 100. 10— A/Lm 
hat die Zelle etwa die 10fache Empfindlichkeit der ge- 
bränchlichen Alkalizellen, so daß Zeigerinstrumente be- 
nutzt werden können und Verstärkereinrichtungen, die bei 
Alkalizellen eine fast beliebig hohe Verstärkung des Stro- 
mes gestatten, in Fortfall kommen. Für Beleuchtungs— 
stärken von etwa 20 Lux an aufwärts können die für ther- 
moelektrische Messungen benutzten Zeigergalvanometer init 


1 Vgl. ETZ 1931, S. 848. 
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einem Meßbereich von etwa 60. 10— A benutzt werden, 
während für Beleuchtungstärken von 800 Lux an (also 
z. B. für Tageslichtmessungen) bereits Milliamperemeter 
ausreichend sind. Dieser Umstand sowie der Fortfall jeg- 
licher Stromquellen und Regelvorrichtungen vereinfachen 
natürlich die Anwendung der objektiven Photometrie ganz 
erheblich, zumal die Zellen selbst klein und handlich sind 
(30..80 mm Dmr.) und infolge ihrer flachen Form auch 
an sonst schwer zugänglichen Stellen leicht angebracht 
werden können. Ein weiterer Vorteil ist der Fortfall von 
Isolationsschwierigkeiten, die bei Alkalizellen in Verstär- 
kerschaltung manchmal eine erhebliche Rolle spielen. Pro- 
portionalität zwischen Beleuchtungstärke und Zellenstrom 
ist innerhalb der für praktische Zwecke in Frage kom- 
menden Bereiche mit hinreichender Genauigkeit gewähr- 
leistet. Die spektrale Empfindlichkeitsverteilung der Sperr- 
schichtzelle ist bei verschiedenen Konstruktionen ver- 
schieden: die Abweichungen von der Augenempfindlich— 
keitskurve sind jedoch nicht größer als bei Alkalizellen 
und lassen sich in bekannter Weise (z..B. durch Filter) 
korrigieren. Bei Lichteinfall von verschiedenen Richtun- 
gen zeigt die Sperrschichtzelle. ebenso wie Alkalizellen 
geeigneter Konstruktion sehr gute Annäherung an das 
Cosinusgesetz: bis 50° herrscht vollständige Übereinstin- 
mung, bei 70° beträgt die Abweichung erst 12 % : die 
Zellen verhalten sich in dieser Beziehung also noch gün- 
stirer als die bisher für Beleuchtungsmessungen ver- 
wendeten photometrischen Auffangschirme aus Milchglas. 


Die Anwendung der Sperrschichtzelle in den verschie- 
denen Zweigen der photometrischen Meßtechnik gestaltet 
Sich, wie die vorgeführten Versuche zeigten, denkbar 
einfach. Für verschiedene Anwendungen ist nicht nur 
der geringe Raumbedarf der Zelle von Vorteil sondern 
auch die Tatsache, daß bei ihr im Gegensatz zu den Al— 
kalizellen die lichtempfindliche Elektrode aus einer ebenen 
Schicht besteht, deren Oberfläche unmittelbar zugänglich 
ist. So kann man z. B. die Schwärzung photographischer 
Platten und die (iesamtdurchlässigkeit lichtstreuender Glä— 
ser durch bloßes Auflegen der betreffenden Platte auf die 
Zellenoberfläche messen. Leuchtdichtemessungen lassen 
sich in der Weise ausführen, daß die zu untersuchende 
Fläche mit einer Linse auf der Zellenoberfläche abgebildet 
wird. Hierbei können, falls erforderlich, beliebig kleine 
Teile der Zellenoberfläche durch Auflegen von Blenden 
auf die Schicht herausgegriffen werden, so daß auch die 
Leuchtdichteverteilung auf kleinen Objekten (z.B. Leucht- 
Systemen von Glühlampen) oder Beleuchtungsverteilungen 
auf kleinen Strecken (z.B. bei Schattenmessungen) unter- 
sucht werden können. Ein sehr handlicher Reflexions- 
messer läßt sich in folgender Weise ausbilden: Die zu 
untersuchende Probe, über der sich in einigem Abstand 
die Zelle befindet, wird unter einem Winkel von etwa 45° 
durch eine kleine Glühlampe mit Spiegelreflektor beleuch- 
tet. Der von der Probe reflektierte Lichtstrom trifft die 
Zelle und erzeugt in einem angeschlossenen Zeigermeß- 
gerät einen dem Reflexionsvermögen proportionalen Aus- 
Schlag. 

Auch für Ultraviolettmessunseen läßt sich die Sperr- 
schichtzelle verwenden, da ihre Empfindlichkeit nicht auf 
den sichtbaren Teil des Spektrums beschränkt ist. Für die 
Messung der physiologisch wirksamen UV-Strahlung im 
Bereich 330 ....270 mu läßt sich die Sperrschichtzelle in 
Verbindung mit dem von E. Wey de angegebenen „Leuko- 
zyanidverfahren“ verwenden, wobei eine gesättigte Lösung 
vom Leukozyanid des Kristallvioletts in Alkohol unter 
der Einwirkung ultravioletter Strahlung eine Violettfär— 


bung erfährt, deren Fortschreiten durch Messung der 
Liichtdurchlässigkeit mit der Sperrschichtzelle verfolgt 


werden kann. 


In dem darauffolgenden Vortrag berichtete R. Sewig 
über die „Neueste Entwieklung im Bau und 
in der Verwendung von Alkalizellen“. Das 
heute angestrebte Ziel ist Steigerung der Empfindlichkeit 
und Verschiebung des Empfindlichkeitsmaximums nach 
dem langwelligen Teil des Spektrums. Das erste ist zu 
erreichen durch Vergrößerung der Absorption des ein- 
fallenden Lichtstroms in der Zelle, da die Zahl der frei- 
gemachten Elektronen nicht vom auftrelfenden, sondern 
vom absorbierten Lichtstrom abhängig ist. Die Verschie- 
bung der spektralen Empfindlichkeit nach dem roten Teil 
des Spektrums wird durch Verringerung der Ablösungs— 
arbeit der Elektronen bewirkt. Dies wird erreicht durch 
Verwendung der aus den Arbeiten von Ives und Cam p- 
bell bekanntgewordenen monoatomaren Schichten von 
Cäsium auf einer Schwermetallunterlage, für die sich 
Silber bisher am besten bewährt hat. Neuerdings neigt 
man der Ansicht zu, daß die zwischen der Cäsium- und 
der Silberunterlage entstehende Sauerstoffschicht für die 
Verringerung der Austrittsarbeit maßgebend ist. Ver- 


größerung der Absorption läßt sich erreichen durch Auf- 
stäuben einer Schwermetallschicht von etwa 10...15 Atom- 
lagen auf die Cäsiumschicht. Dureh einen nachträg- 
lichen Formierungsvorgang tritt eine gegenseitige Durch- 
dringung der beiden Schichten ein, wodurch die Absorp- 
tion gesteigert wird. Nach diesem Verfahren hergestellte 
Vakuumzellen haben ihr Empfindlichkeitsmaximum bei 
800 mu bei einer Grenzwellenlänge von 1200 mu und geben 
eine Stromempfindlichkeit von etwa 30, 45. 10— A/Lm. 
Aus neueren Anwendungsgebieten der : Alkalizelle zeigte 
der Vortragende u. a. ein lichtelektrisches Spektral- 
photometer sowie einen Polarkurvenschrei- 
ber für die selbstregistrierende Aufnahme von Lichtver- 
teiluneskurven. Bei diesem Gerät ist die zu messende 
Lampe auf dem Mittelpunkt eines mit ihr drehbaren Me- 
tallteller& angeordnet, der gleichzeitig zur Aufnahme des 
Polarkoordinatenpapiers dient. Eine auf die Lichtstärke 
der Lampe ansprechende Photozelle schickt ihren Strom 
über einen Verstärker in ein Registriergalvanometer, das 
einen Schreibstift radial über die sich mit der Lampe 
drehende Papierfläche zieht. (L. Bloch, R. Sewig, 
Vortrag Dt. Beleuchtungstechn. Gesellsch., Berlin, April 
1931.) Frh. 


Bergbau und Hütte. 


Preßluft und Elektrizität im Bergbau!. — Die Zeche 
Minister Stein im Ruhrbezirk hat angesichts der zuneh- 
menden Verwendung der Elektrizität in ihrem Betriebe 
über die Wirtschaftlichkeit des Preßluft- und des gemisch- 
ten Betriebes für normale flache Lagzerungsverhältnisse 
einen Vergleich angestellt. dem die Betriebsverhältnisse 
des Jahres 1928 zugrunde liegen, und der für den gemisch- 
ten Betrieb erheblich geringere Betriebskosten ergibt als 
für den reinen Preßluftbetrieb. Der dort vorliegende ge- 
mischte Betrieb ist dadurch gekennzeichnet, daß Preßluft 
lediglich für die Abbauhämmer, Bohrhämmer und Düsen 
verwendet wird, während bei allen anderen in Betracht 
kommenden Maschinen der elektrische Antrieb an Stelle 
des Preßluftantriebes tritt. Die Ersparnisse hängen vom 
Grade der Betriebszusammenfassung und vom Stande der 
Mechanisierung ab. Unter der Voraussetzung eines PreB- 
luftpreises von 0,3 Pf/m? a. L. und eines Strompreises von 
2,88 Pf/k\Wh ergaben sich Ersparnisse von 0,2... 0,37 RM 
auf 1 t geförderter Kohle. Bei Verringerung der Kraft- 
kosten verbilligt sich allerdings der Preßluftbetrieb. Aber 
selbst bei einem Preßluftpreis von 0,22 Pf/m? a. L. und 
einem Strompreis von 2.112 Pf/k Wh sind noch Er- 
sparnisse von 0,12...0,26 RM/t vorhanden. Erst wenn der 
Preßluftpreis auf 0,1 Pf/m? a. L. herabgesetzt werden 
könnte, würde ein kostenmäßiger Vorteil in der Verwen- 
dung der Elektrizität bei Abbauhammerbetrieb nicht mehr 
festzustellen sein, während sich bei Anwendung von 
Schrämmaschinen auch da noch der gemischte Betrieb um 
8... 15 Pf /t billiger stellen würde. In diesem Fall schwin- 
det der kostenmäßige Unterschied zwischen den beiden 
Antriebsarten erst dann, wenn die Preßluft ungefähr 
kostenlos geliefert werden könnte. Die in den Betriebs- 
kosten enthaltenen Lohnkosten für Unterhaltung und 
Wartung sind beim gemischten Betrieb um etwa 3 Pf /t 
höher, der Unterschied im Kapitaldienst beträgt 
2. 8 Pf /t zugunsten der Preßluft. Die im allgemeinen 
um 17...35% höheren Anlagekosten des gemischten Be- 
triebes werden aber durch seine geringeren Betriebs— 
kosten schon nach % ...3 Jahren wieder ausgeglichen, 
u. zw. gilt das sowohl für die vollständige als auch für 
die schrittweise durchgeführte Elektrisierung. Mit der 
Elektrisierung sind noch eine Reihe von Vorteilen ver- 
bunden. deren Auswirkung nicht ohne weiteres kosten- 
mäßig erfaßt werden kann, z. B. die Vorteile der elektri- 
schen Abbaubeleuchtung, die bessere Anpassungsfähig- 
keit der Elektromotoren an Belastungschwankungen usw. 
Ein Endurteil über die Zweckmäßigkeit der Elektrisie— 
rung einer Schachtanlage kann aber für jeden Einzelfall 
erst auf Grund einer die besonderen Verhältnisse berück- 
sichtigenden Wirtschaftlichkeitsberechnung abgegeben 
werden. (C. H. Fritzsche, Glückauf Bd. 66, 5. 77 

a. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Durchschlag und Uberschlag in Luft bei Drucken von 
1. 30 at. — Die für die Preßgas-Isolierungstechnik wich- 
tige Kenntnis der elektrischen Festigkeitseigenschaften 
der Prefzase, insbesondere der Preßluft. zu erweitern ist 
Zweck einer Arbeit von C. Reher. Die Gültigkeit des 
Paschenschen Gesetzes bei höheren Drücken war auf 


1 Vgl. ETZ 1028. S. 584; 1930, S. 1626. 
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Grund der Messungen mehrerer Verfasser in Frage ge- 
stellt. Danach sollten bei 15...20 at mehr oder weniger 
plötzlich Abweichungen im Sinne zu niedriger Durchbruch- 
spannungswerte eintreten. Die ersten Messungen des Ver- 
fassers hatten ebenfalls dies theoretisch unwahrscheinliche 
Ergebnis. Die Durchbruchspannung schien bei etwa 20 at 
ziemlich plötzlich einen oberen Grenzwert (Sättigungs- 
wert) zu erreichen. Genauere, unter Beachtung aller 
Fehlerquellen durchgeführte Messungen ergaben aber auch 
noch bei 20 und 24 at gute Übereinstimmung mit der Extra- 
polation der Niederdruckmessungen und lassen die strenge 
Gültigkeit des Paschenschen Gesetzes für völlig einwand- 
freie Versuchsbedingungen wahrscheinlich erscheinen 
(Abb. 4). Jedenfalls kann der zunächst gemessenen plötz- 
lichen Kurvenkrümmung keine theoretische Bedeutung zu- 
kommen. Als bei höheren Drucken hauptsächlich wirk- 
same Fehlerquelle wird der Einfluß von durch die Ent- 
ladungen selbst aus den Elektrodenmetallen erzeugten 
Verunreinigungen der Funkenstrecke ermittelt. Diese 
Verunreinigungen treten in trockener Luft als Staubteil- 
chen auf und leiten durch Aneinanderlagerungen die Ent- 
ladungen vorzeitig ein. In feuchter Luft bilden sie einen 
zähflüssigen Belag auf den Elektroden, der ebenfalls durch 
Brückenbildung oder Ansätze dazu stört. Es wird gezeigt, 
daß solche mikroskopischen Feldinhomogenitäten bei hö- 
heren Drucken nicht nur leichter auftreten, sondern bei 
gleicher Größe wegen der kleineren freien Weglängen 
auch von größerem Einfluß sein müssen. Außer den weiter- 
hin zu beachtenden bekannten Erscheinungen der Funken- 
verzögerung und des Wegbleibens der Verzögerung un- 
mittelbar nach Funkenentladungen, über die quantitative 
Angaben gemacht werden, wurde ein noch nicht beschrie- 
bener Einfluß von Lichtbogen auf den nachfolgenden 
Durchschlag beobachtet. Die Entladespannung steigt bis 
auf das 1,1fache und höher, wenn im Entladebereich der 
Funkenstrecke unmittelbar vor der Messung ein Licht- 
bogen gebrannt hat, u.zw. auch bei Messung mit Ultra- 
violettbestrahlung. Diese 


Erscheinung, für die 
eine Erklärung versucht 
wird, kann in dem 


Schlagweitenbereich von 
1..5 mm, in dem sie 
hauptsächlich beobachtet 
wurde, bei mehreren der 
bekannten, von Schu- 
mann zu einer Mittel- 
kurve ausgewerteten At- 
mosphärendruck-Mes- 
sungen zu hohe Festig- 
keitswerte vorgetäuscht 
haben. Jedenfalls treten 
die bis zu 4 %o betragen- 
den Abweichungen zwi- 
schen den Werten dieser 
Mittelkurve und denen 
einer von Spath mit 
besonderer Sorgfalt er- 
mittelten Kurve, die 
Schumann auf Grund 
theoretischer Ansätze 
für richtiger hält, gerade 
in dem Schlagweitenbe- 
reich und in derselben 
Größenordnung auf wie 
der „Lichtbogeneffekt“. 
Die Spathsche Kurve 
wird zwischen 1 und 5mm mit etwa % %, bei höheren 
Schlagweiten mit etwa 1% Abweichung bestätigt. 


Abb. 4. Luft-Durchschlagfestigkeit 
in Paschen- Darstellung. 


Die Festigkeit von auf Uberschlag beanspruchten An- 
ordnungen im homogenen oder doch relativ homogenen 
Feld ist für die Preßgasisolierung von großer Bedeutung 
und wurde deshalb eingehend untersucht. Zu den schon 
erwähnten Einflüssen treten hier als besonders störend 
Feldinhomogenitäten infolge ungenauer Form der Ver- 
suchsisolatoren, d.h. infolge ungenauer Ausfüllung der 
Kraftröhre durch das feste Dielektrikum hinzu, ferner 
solche, die durch Ungleichförmigkeiten in der Ohmschen 
Leitfähigkeit der auf Überschlag beanspruchten Ober- 
flächen, z.B. infolge ungleichförmiger hygroskopischer 
Verunreinigungen der Oberflächen, bedingt sind. Die ge- 
niigende Begrenzung dieser Fehlerquellen ist mit wach- 
sendem Druck und wachsender Feuchtigkeit immer schwie- 
riger. Offenbar haben auch die bisher bekannten Mes- 
sungen, nach denen ein großer Einfluß der Luftfeuchtig- 
keit auf die Überschlagfestigkeit vorhanden sein soll, 
unter diesen Fehlerquellen gelitten. Tatsächlich ist bei 
einwandfreien Anordnungen kein Feuchtigkeitseinfluß 
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vorhanden; die Überschlagspannung ist gleich der Durch- 
schlagspannun 
im homogenen Feld nichts anderes als ein Durchschlag des 
den Isolator umgebenden Gases, der allerdings wegen der 
nie völlig zu vermeidenden feldverzerrenden Ungenauig- 
keiten fast stets an dessen Oberfläche, also an der von 
diesen Ungenauigkeiten bevorzugten Stelle erfolgt. Das 
Ergebnis wird auf inhomogene Anordnungen zu einer all- 
gemeinen Theorie des Überschlages bei elektrostatischen 
Anordnungen erweitert. Es gelingt, die Überschlagspan- 
nung mit wachsendem Druck soweit zu steigern, daß die 
Entladung nicht mehr als „Überschlag“, sondern als Kör- 
perdurchschlag erfolgt (Abb. 5). Das abweichende Ver- 


Abb. 5. Durchschlugener Hartgummi-Versuchskörper. 
Maßstab 5:1. 


halten wasserhaltiger Isolierstoffe beim Überschlag, z. B. 
solcher aus Bakelitpreßmasse, wird beschrieben und ge- 
deutet. Zum Schluß wird der Einfluß leitender Schneiden 
längs Niveauflächen auf die elektrische Festigkeit unter- 
sucht und gezeigt, daß auch hier die Entladespannung sich 
nur aus den Material-Durchschlagfestigkeiten und der 
makroskopischen und mikroskopischen e be- 
a (C. Reher. Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 4 
. 277. 


Beitrag zur Entwicklung des Kathodenoszillographen 
mit kalter Kathode. — Ausgehend von dem Kathodenosz il- 
lographen nach Rogowskiund Flegler beschreibt K. 
Beyerle eine im Elektrotechnischen Institut der T.H. 
Aachen mit Unterstützung der Notgemeinschaft der Deut- 
schen Wissenschaft entwickelte zentrierte Bauart für De- 
ınonstrationszwecke und Bildübertragungsversuche. Zur 
Berechnung des Kompensationsfeldes von Erdfeldspulen 
werden für 2 Formen Ausdrücke angegeben und eine Spu- 
lenform mit rundem Wickelkopf als zweckmäßig erkannt. 
Der Einfluß der Saugleitungswiderstände auf die Erzeu- 
rung des Vakuums wird im Zusammenhang mit der Strahl- 
sperrung betrachtet. Durch geeignete Anordnung von Saug- 
widerständen gelingt es, eine elektrische Sperrung vor der 
Schieberblende des Oszillographen nach Rogowski und 
Flegler durchzuführen. Eine Konstruktionszeichnung und 
eine photographische Darstellung zeigen, daß die gewon- 
nenen Erkenntnisse zur Anwendung kamen. Als Ver- 
gleichsmaßstab für die physikalische Leistungsfähigkeit 
definiert der Verfasser eine „relative Schreibgeschwindig- 
keit“ und beurteilt damit ein mit der neuen Konstruktion 
gewonnenes Oszillogramm. (K. Beyerle, Arch. Elek- 
trotechn. Bd. 25, II. 4. 8. 267.) 


Die Verwendungs möglichkeiten der Thotozelle. — 
Nach Vedder ergeben sich für die Photozelle drei ty- 
pische Anwendungsmöglichkeiten: 1. Anzeigen und Re- 
gistrieren, 2. Sortieren, Abstufen und Abgleichen, 3. selbst- 
tätige Kontrolle, Betrieb von Relais usw. Als Beispiel 
der ersten Art wird der Rauchdichtemesser angeführt. Die 
zweite Möglichkeit des Sortierens usw. bezieht sich auf 
Körper und Stoffe, welche sich in der Farbe, Dichte, Re- 
flexion, Brechung oder Polarisation voneinander unter- 
scheiden, ein zroßes, noch wenig bearbeitetes Feld, das 
unbegrenzte Möglichkeiten bietet. Zur dritten Anwen- 
dungsart der selbsttätigen Kontrolle gehören u.a. das 
Entdecken und Anzeigen von Rauch bei Ausbruch eines 
Feuers, der Kontrolle von Beleuchtungsanlagen usw. 

Die Mittel, deren man sich bei der Verwendung von 
lichtelektrischen Zellen bedient, sind folgende: 1. Ände- 
runz der Reflexion, 2. Änderung der Durchlässigkeit. 
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3. Änderung des Brechungskoeffizienten und 4. Messung 
des von glühenden Körpern ausgesandten Lichtes, 2. B. 
bei der Kontrolle der Temperatur von geschmolzenen Me- 
tallen. — Im ersten Fall läßt man das Licht einer Lampe, 
u. U. durch Linsen verstärkt, auf die Oberfläche des zu 
prüfenden Körpers fallen und fängt das reflektierte Licht 
in der Photozelle auf. Der Körper kann fest, flüssig und 
u. U. auch gasförmig, die Lichtquelle punkt- oder linien- 
förmig sein. Handelt es sich um eine große Oberfläche, 
so wird eine Reihe von Photozellen in Serie geschaltet be- 
nutzt. Will man 2. die Anderung der Durchlässigkeit mit 
der Zelle festhalten, so bringt man den zu prüfenden Kör- 
per, der fest, flüssig oder gasförmig sein kann, zwischen 
Lichtquelle und Zelle, wobei wieder Linsen zur Ver- 
breiterung des Strahlenbündels benutzt werden können. 
Die Änderung der Brechung des Lichtes in einer Flüssig- 
keit, einem Gas oder einem festen Körper endlich wird in 
der Weise gemessen, daß man das Licht durch das zu prü- 
fende Medium auf den spiegelnden Boden des Gefäßes 
fallen läßt und das reflektierte, durch die Brechung ver- 
schieden stark abgelenkte Licht mit der Zelle auffängt. 


Der Verfasser beschreibt genauer die Ausführung und 
die Wirkungsweise des Rauchdichtemessers; auch zeigt er, 
wie sich die Photozelle zum Sortieren von Zigarren, zum 
Feststellen, ob Kasten mit Etiketten versehen sind oder 
nicht, verwenden läßt, wie man die Dicke gezogener 
Drähte auf diese Weise fortlaufend kontrollieren kann 
und anderes mehr. (E. H. Vedder. Electr. J. Bd. 27, 
S. 335.) Vo. l 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Eigenschaften von Permalloy C. — Die neueste 
Legierung in der Permalloygruppe (Nickel-Eisen-Legie- 
rungen von mehr als 30 % Ni), genannt Permalloy C!, wird 
die seither praktisch wichtigsten Metalle Permalloy A und 
B weithin verdrängen. Magnetisch ist Permalloy C das 
weichste verfügbare Metall, seine Leitfähigkeit entspricht 
der von Siliziumstahl, 
„ seine Wärmebehandlung 
ist einfacher als bei den 
früheren Legierungen; 
daher bei sparsamster 
Verwendungsmößglichkeit 
billigere Herstellung. Die 
hervorragenden magne- 
tischen Eigenschaften 
des Metalls werden gra- 
phisch mit Siliziumstahl 


und tabellarisch mit 
Weicheisen verglichen. 
Die hohe Anfangsper- 


meabilität von Permalloy 
C ist im Gegensatz zu 
Siliziumstahl frequenz- 
abhängig und fällt mit 
steigender Frequenz, wo- 
durch der störende Ein- 
fluß der Wirbelströme 
geschwächt wird. Außer- 
dem zeigt Permalloy C 
bei sehr kleiner Feld- 
stärke ein sehr hohes Maximum der Permeabilität sowie 
außerordentlich geringe Hysteresisverluste (Abb. 6). 


Permalloy C wird durch Zusammenschmelzen der Kom- 
ponenten im elektrischen Hochfrequenzofen hergestellt 
und kann leicht in Bleche oder Stäbe gewalzt oder in 
Drahtform gezogen werden. Es braucht daher nur einem 
einzigen Vergütungsprozeß unterworfen zu werden. Die 
Wärmebehandlung ist freilich sorgfältig vorzunehmen, 
weil die höchste Anfangspermeabilität nur erreicht wird, 
wenn durch gleichmäßige Temperierung innere Spannun- 
zen vermieden werden. Auf eine Reihe besonders vorteil- 
hafter Verwendungsmöglichkeiten des Metalls wird hinge- 
wiesen. (Engineering Bd. 129, S. 567.) Krz. 


Abb. 6. Hxsteresisscbleifen von 
Permalloy C und Siliziumstahl. 


Verschiedenes. 


Kurztitelver zeichnis. — Der Deutsche Verband Tech- 
nisch-Wissenschaftlicher Vereine hat ein Kurztitelver- 
zeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften für die 
Technik herausgegeben, in dem die Zeitschriften der 
Grenzgebiete (Mathematik, Naturwissenschaften, Medi- 
zin, Wirtschaft usw.) nur soweit berücksichtigt sind, als 
sie für die Technik unmittelbare Bedeutung haben. Der 
oberste Grundsatz bei Bildung der Kurztitel war neben 


ı Vgl. ETZ 181, S. 1582. 


der für ein Zitat wünschenswerten Kürze Klarheit der 
Bedeutung und Verständlichkeit der Sprache. Die Er- 
schließung der Zeitschriften-Literatur ist mit dieser Re- 
gelung einen bedeutungsvollen Schritt weitergekommen. 
Das Heftchen ist 35 Seiten stark und zum Preise von 
0,60 RM von der VDI-Buchhandlung, Berlin NW 7, Inge- 
nieurhaus, zu beziehen. " 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Leipziger Messen 1932. — Die Große Technische 
Messe und Baumesse findet im Frühjahr 1932 vom 
6. bis 16. III., die Allgemeine Mustermesse bis 12. III. statt. 
Für die Herbstmesse sind die Tage vom 28. VIII. bis 
1. IX. vorgesehen. 

Berliner Ausstellungen 1932. — Die Grüne Woche 
Berlin wird vom 30. I. bis 7. II. und die 9. Große 
Deutsche Funkausstellung, verbunden mit der 
3. Phonoschau, vom 19. bis 28. VIII. abgehalten. Außer- 
dem sei auf die vom 14. V. bis 7. VIII. am Kaiserdamm 
unter dem Namen „Sonne, Luft und Haus für Alle“ statt- 
findende Berliner Sommerschau hingewiesen, die 
der Elektroindustrie Gelegenheit bieten dürfte, den Be- 
suchern zahlreiche neue Erzeugnisse und Verwendungs- 
möglichkeiten des elektrischen Stroms vorzuführen. 


Internationale Ausstellung „Klang und Bild“, Amster- 
dam 1932. — Vom 6. bis 16.V. wird im R. A. J.-Gebäude zu 
Amsterdam eine internationale Ausstellung „Klanken 
Beeld“ veranstaltet, zu der man u. a. die Radio-, Bild- 
funk- und Lichtbild-Industrie als Teilnehmer erwartet. 
Sie ist zur staatlich anerkannten Ausstellung im Sinn des 
holländischen Patentgesetzes von 1910 erklärt worden. 
Anfragen sind an den Arbeitsausschuß in Amsterdam, 
Heerengracht 581, zu richten. Prospekte können vom 
Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amt, Berlin W 10, 
Königin Augusta-Straße 28, bezogen werden. 


3. Internationale Ausstellung für Gesundheitstechnik 
und Städtehygiene, Lyon 1932. — Diese vom 7. bis 20. III. 
im Rahmen der internationalen Lyoner Messe stattfin- 
dende Ausstellung, mit der ein internationaler Kongreß 
für Gesundheitstechnik und Städtehygiene verbunden ist, 
zerfällt in eine Urkundenabteilung und eine Industrie- 
abteilung, an welch letzterer sich alle interessierten 
Industriellen, Konstrukteure, Unternehmer, Installateure 
und Fabrikanten bezüglicher Apparate beteiligen können. 
Die Ausstellungsbestimmungen und die Kongreßordnun- 
ne: beim Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amt 
erhältlich. | 


Internationale Ausstellung der technischen Presse, 
Mailand 1932. — Mit der für die Zeit vom 17. bis 27. IV. 
vorgesehenen Mailänder Messe wird eine internationale 
Ausstellung der technischen Presse verbunden, die sich 
u. a. auch auf Elektrotechnik und Radio erstreckt. 
Interessenten wollen sich mit der Leitung der Mailänder 
Messe (Milano, Via Domodossola 8) in Verbindung setzen. 


Energie wirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschafti. — Die 
Preußische Elektrizitäts-A G. (Preußenelek- 
tra) in Berlin und die AG. Sächsische Werke 
(ASW) in Dresden haben einen Interessengemeinschafts- 
Vertrag abgeschlossen, der die Vertiefung der Gemein- 
schaftsarbeit zwischen den Unternehmungen, insbeson- 
dere bei der weiteren elektro wirtschaftlichen Betätigung 
in Mitteldeutschland bezweckt. Im mitteldeutschen Ge- 
biet sind die beiden Partner des Vertrages schon seit län- 
gerer Zeit interessiert, besonders in Thüringen, wo in Ge— 
meinschaft mit der AG. Thüringische Werke (Holding- 
gesellschaft des Freistaates Thüringen) eine Beteiligung 
an der Thüringischen Landeselektrizitätsversorgungs-AG. 
„Thüringenwerk“ in Weimar besteht. Sowohl aus dem 
Netz der AG. Sächsische Werke wie aus dem der Preußen- 
elektra wird auf Grund von Lieferungsverträgen Strom 
an das Thüringenwerk abgegeben, den diese thüringische 
Sammelschiene an Verteilungsgesellschaften ihres Ver- 
sorgungsgebietes weitergibt. Ferner sind die Partner des 
Vertrages in Gemeinschaft mit dem Freistaat Thüringen, 
dem Freistaat Preußen sowie dem Reich an dem Ausbau 
der oberen Saale interessiert, der durch die AG. Obere 
Saale, Weimar, erfolgt. Die sehr beträchtlichen Mengen 
an Strom, die aus dem im Bau befindlichen Kraftwerk an 
der Bleilochtalsperre anfallen werden, sollen zur Versor- 
gung des thüringischen Wirtschaftsgebietes und der an- 


1 Vgl. ETZ 1931, S. 1550. 
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grenzenden Teile Mitteldeutschlands dienen, so daß sich 
hier nach der Inbetriebnahme des Kraftwerkes eine wei- 
tere strommäßige Verflechtung des thüringischen Wirt- 
schaftsgebietes mit den Versorgungsgebieten der Partner 
des Interessengemeinschafts-Vertrages ergeben wird. Von 
den sonstigen Aktienbeteiligungen der Preußenelektra 
und der ASW bzw. der zur ASW gehörenden Elektra AG., 
die im thüringischen Wirtschaftsgebiet bestehen, ist be- 
sonders die Thüringer Gasgesellschaft in Leipzig hervor- 
zuheben, deren Aktienmehrheit sich in ihrem Besitz be- 
findet. Die preußisch-sächsische Kombination, bei der in 
thüringischem Gebiet eine enge Verknüpfung mit dem 
Lande Thüringen und seinen elektrowirtschaftlichen In- 
teressen besteht, schafft also die Voraussetzungen für ein 
Zusammenwirken dieser drei Länder bei der weiteren Ver- 
einheitlichung der Stromversorgung in Mitteldeutschland, 
von der man günstige Auswirkungen für die Stromver- 
braucher erhoffen kann. 

Beim Rheinisch-Westfälischen Elektri- 
zitätswerk AG., Essen, ist die nutzbare Stromabgabe 
(ohne die der Konzernunternehmungen) 1930/31 zum er- 
stenmal gesunken, u. zw. von 2782,147 i. V. auf 2448,216 Mill 
kWh, d. h. um 12 7; infolge Sparmaßnahmen der Bevölke- 
rung hat sich der Absatz des Lichtstroms von 144,339 auf 
143,242 Mill kWh verringert, überwiegend allerdings bei 
den den Kleinverkauf selbst betreibenden Gemeinden, die 
vielfach sogar zwecks Ausbalanzierung ihres Haushalts 
zu Strompreiserhöhungen greifen mußten. Der Absatz 
ist außerdem durch den ungewöhnlichen Wasserreichtum 
namentlich in dem überwiegend mit Wasserkraftstrom 
versorgten Süddeutschland ungünstig beeinflußt worden; 
bei unveränderter Zulieferung von Wärmekraftstrom nach 
Süddeutschland wäre der Gesamtabsatz nur um rd. 8% 
zurückgegangen. Einschließlich der Konzernunterneh- 
mungen betrug die Stromabgabe mehr als 3250 Mill kWh 
gegenüber rd. 3500 i. V. Das Absatzgebiet des RWE ist 
nicht nennenswert gewachsen, es hätte aber eine wesent- 
liche Ergänzung erfahren, wenn die geplante Übernahme 
der VEW im Austausch gegen RWE-Aktien zustande ge- 
kommen wäre; der Vorstand glaubt, daß dieser nach sei- 
ner Ansicht elektrowirtschaftlich sicher richtige Zusam- 
menschluß doch noch einmal erfolgen könne. Die ratio- 
nelle Verbundwirtschaft ließ sich derart weiter vervoll- 
kommnen, daß die auf den Gruben gelegenen, überwiegend 
den Netzbedarf deckenden Wärmekraftwerke mit fast 
24stündig durchlaufender gleicher Belastung in wirtschaft- 
lichster Weise ausgenutzt werden, während die Wasser- 
kraftspitzenwerke (Vermuntwerk, Dhronkraftwerk an 
der Mosel usw.) und die Pumpspeicherkraftwerke (Koep- 
chenwerk und Schluchseewerk) die Spitzen der Belastungs- 
kurve leisten. Durch dieses Verkupplungsystem und den 
großen Ausbau des Höchstspannungsnetzes vermochte die 
Berichterstatterin dem durch die Wirtschaftskatastrophe 
in der ganzen Welt verursachten Rückgang an Industrie- 
strom infolge des Stillstandes ganzer Industrieunterneh- 
men zu begegnen, indem an andern Stellen noch beste- 
hende Eigenanlagen der Industrie außer Betrieb gesetzt 
wurden und die Produktion in wirtschaftlicherer Weise 
nach andern Erzeugungstätten innerhalb des RWE-Ver- 


sorgungsgebiets unter Anschluß an das Netz umgelegt 
werden konnte. Mit Hilfe des Haushalttarifs! war es 
möglich, den Absatz an Haushaltstrom auf über das Drei- 
fache zu steigern. Da sich der Stromrückgang trotz der 
getroffenen Tarifmaßnahmen „auch noch in den ersten 
Monaten des laufenden Geschäftsjahres infolge weiteren 
Absterbens der Industrie in etwa fortsetzt, werden auch 
auf die Dauer die erwähnten Rationalisierungsmaßnah- 
men nicht mehr in der Lage sein, die Selbstkosten für die 
Produktionseinheit so niedrig zu halten, daß bei gleich- 
bleibendem oder, wie erwähnt, bei gewissem Mehrverbrauch 
und besserer Benutzung sinkendem Preis der notwendige 
Überschuß erzielt werden kann. Bei gleichbleibendem 
und vor allem bei trotz aller Maßnahmen absolut sinken- 
dem Absatz erhöhen sich die Selbstkosten schon durch die 
für unsere Fabrikation wesentlichen festen Kosten für die 
Produktionseinheit erheblich, vor allem aber nicht zuletzt 
durch die öffentlichen Lasten, die infolge Ausfallens grö- 
ßerer Teile der übrigen Wirtschaft für die noch tätigen 
Unternehmen nicht fallen, sondern immer mehr ins Außer- 
ordentliche wachsen“. Der Barentzug an Steuern im 
RWE-Konzern hat 1930/31 die Summe von 19 Mill RM 
überschritten. Die Verkupplung und Verbundwirtschaft 
der in der Westdeutschen Elektrizitätswirtschaft AG. zu- 
sammengeschlossenen Unternehmungen wurde weiter fort- 
gesetzt. Die 100 kV-Leitungen der Berichterstatterin und 
die 50 kV-Leitungen der Main-Kraftwerke AG. wurden 
neuerdings bei Ems und ebenso die vom Oberrhein kom- 
menden 100 kV-Leitungen des Badenwerks mit den zum 
Schluchsee führenden Leitungen des RWE im Schluch- 
seewerk erneut gekuppelt. Die der Hessischen Eisen- 
bahn AG. zustehende Kraftquote aus der Staustufe Nek- 
karsteinach hat man in das 100 kV-Netz des RWE einge- 
führt und durch dieses nach Darmstadt weitergeleitet. 
In gleicher Weise wurde die Wasserkraftenergie der RWE- 
Staustufe Harkort bei Wetter in das Netz der VEW ein- 
und von diesen zu der 100 kV-RWE-Station Ibbenbüren 
durchgeleitet. Der Vorstand erwähnt in diesem Zusam- 
menhang Ausführungen der Westdeutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft AG. zu dem Gutachten O. v. Millers über die 


Reichselektrizitätsversorgung und erinnert daran, daß das 


RWE bereits 1922/23 mit der ersten 220 kV-Leitung und 
1925 mit der ersten 380 kV-Leitung die Grundlage für eine 
vorbildliche Verbundwirtschaft in Westdeutschland ge- 
schaffen habe. Es stehe auch bezüglich paneuropäischer 
Generalplanideen auf dem Standpunkt, dem natürlichen 
Verlauf der Entwicklung keine Gewalt durch eine Orga- 
nisation von oben nach unten anzutun, sondern einer 
Endlösung durch wirtschaftlich vertretbare Teillösungen 
von Fall zu Fall zuzustreben, wie das von seiner Seite 
aus schon durch Interessennahme in Österreich und der 
Schweiz geschehen sei. Betriebsgewinne und Zinsen: 
68 658 607 RM (72 083 924 i. V.), Verwaltungsunkosten, ver- 
schiedene Ausgaben und Zinsen: 32 047 041 RM (20 998 560 
i. V.), Abschreibungen: 25 412 105 RM (24 620 000 i. V.), 
. 5% bei insgesamt 243 Mill RM AK. (10% 
1.V.). 


1 Val. ETZ 1930. S. 24; 1931, S. 1340. 


VEREINS NACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4 Bismarckstraße II. Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 
zu einer wissenschaftlichen Sitzung der Heinrich-Hertz- 
Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens e. V., am 
Dienstag, dem 19. Januar 1932, 19½ Uhr abends, im Haus 
des Rundfunks, Berlin-Charlottenburg 9, Masurenallee. 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Chefingenieurs Walter Schaeffer: 
„Ausgewählte Probleme der Rundfunk- 
aufnahme erläutert an Versuchen“. 
Inhaltsangabe: 


1. Tonfrequenzgeneratoren. 
Kondensatorsirene. 

Ungeradlinige Verzerrungen. Oszillogra— 
phische Vorführungen von Tonkurvenverzerrungen. Ob- 


Lichttonsirene. 


IX 


jektive und subjektive Methoden zur Beobachtung von 
Kombinationstönen, Untersuchungen mit gleitendein 
Doppelton. 

3. Lautstärkefragen. Eigenschaften des 
Folgen unnatürlicher Wiedergabelautstärken. 

4. Eigenschaften des Aufnahmeraumes. 
Hörsamkeit am Aufstellungsort des Mikrophons. Nach— 
hallmessung mit dem elektro- chemischen Nachhall- 
schreiber. Optimale Nachhallzeiten: a) abhängig vom 
Raum; b) abhängig von der Darbietung. Frequenzab- 
hängigkeit des Nachhalls. Resonanzlagen von Räumen. 
Lautstärkeausbildung im Raum in Abhängigkeit von 
der Gesamtabsorption. Volumen und Fülleinheiten. 

5. Aufstellungsort von Mikrophonen und 
Schallquellen. Reflektormikrophon. 

6. Tonmeister fragen. Balance. Dynamik. Aus- 
steuerungsmessungen. Eichmethoden: a) mit Zeiger- 
instrumenten; b) mit Glimmlampen. 

7. Frequenzbereich. 

S. Anwendung von Schallaufzeichnungen 
im Rundfunk. 

9. Untersuchungen 
nungsmethuden. 

10. Schallaufzeiehnungen mit unterdrück- 
tem Nadelgeräusch. 


Ohres. 


von Schallauf zeich- 
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11. Vorführung von Anwendungsgebieten 
der Schallaufzeichnung. 


Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft hat die Mitglieder 
des Elektrotechnischen Vereins zu diesem Vortrage ein- 
geladen. Um einer Überfüllung des Vortragsaales vör- 
zubeugen, werden besondere Platzkarten aus- 
gegeben, die in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins (Bin.-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33, II) 
bis Montag, dem 18. Januar, mittags, erhält- 
lich sind. Die Mitgliedskarten des Elektro- 
technischen Vereins berechtigen nicht 
z um Eintritt. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Feyerabend. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken am Donnerstag, dem 21. Januar 1932, 8 Uhr 
abends, in der Aula der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg. | 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Direktors Dr.-Ing. H. Probst 
über das Thema: „Aufbau von Hochspannungs- 
Schaltanlagen und von Maschinenschalt- 
warten“ 

Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Fachausschuß für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Rehmer. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstr. 33. 
Fernspr.: Amt C4. Wilhelm 8864— ; 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Im Gegensatz zu dem bisherigen Brauch erscheint am 
Anfang dieses Jahres keine neue Auflage des VDE-Vor- 
schriftenbuches. Die 19. Auflage wird erst nach der mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatte- 
ten Ausschußsitzung in München herausgegeben; sie er- 
scheint also erst Ende 1932 nach dem Stande vom 1. Ja- 
nuar 1933. 

Es lohnt sich also noch die 18. Auflage nach dem 
Stande vom 1. Januar 1931 anzuschaffen, da sie noch ein 
volles Jahr gültig bleibt und laufend durch Sonderdrucke 
über die inzwischen eingetretenen Veränderungen auf der 
Höhe gehalten wird. 

In Verfolg der Preissenkungsaktion der Reichsregie- 
rung sind die Preise der 18. Auflage um 10 % herabgesetzt 
und betragen ab nun: 


Ohne Daumenregister für Mitglieder. 14,60 RM 
statt 16,20 „„ 
B p „ Nichtmitglieder. 16,20 „, 
statt 18,.— „ 


mit Daumenregister jeweils 2,35 RM statt 2,60 RM mehr. 
55 sind an den VDE, Verlagsabteilung, zu 
richten. 


Bezug von Einbanddecken 
für den Jahrgang 1931 der ETZ. 
Wir stellen mit Abschluß des Jahres 1931 den Bezie- 
hern der ETZ wiederum Einbanddecken zur Verfügung. 


Die Preise sind die gleichen wie im Vorjahr und wer- 
den 2,20 RM für den Halbjahrs-Band, einschließlich Ver- 
sandkosten, betragen. 


Die Bestellung kann erfolgen durch Einzahlung auf 
unser Postscheckkonto, Berlin 21312 (Versandanschrift 
eher aufgeben, ebenso Vermerk beifügen „ETZ-Einband- 
ecke“) oder durch schriftliche Bestellung. Im letzteren 
Falle erfolgt der Versand unter Nachnahme zuzüglich 

der Unkosten hierfür. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Freileitungen. 


Der Reichsverkehrsminister teilt mit Schreiben 
vom 26. August 1931 — Wb III E II V 11.5009 — mit, 
daß in den 


„VorschriftenfürdieKreuzungvon 
Reichswasserstraßendurch fremde 
Starkstromanlagen W.K.V./1927“, 
$ 20, Ziffer 5 folgenden geänderten Wortlaut er- 

halten hat: 

„Innerhalb des Geländes der Reichswasser- 
straßenverwaltung ist auf Verlangen der Verwal- 
tung die Lage der Starkstromkabel durch Merk- 
steine mit einem vertieften farblosen Blitzpfeil ge- 
nau zu bezeichnen.“ 

Laut Schreiben der Hauptverwaltung der Deut- 
schen Reichsbahn-Gesellschaft vom 24. Dezember 
1931 — 32 Eaa 76 — ist in den 

„Bahnkreuzungsvorschriften für 
fremde Starkstromanlagen 
B.K.V./1930“ 
eine gleichlautende Änderung für $ 24, Ziffer 7 ver- 

fügt worden. 

Diese Änderungen treten mit dem Tage ihrer 
Verkündung an dieser Stelle in Kraft. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33. 


Betr.: Installations-Selbstschalter. 


Laut Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3 in 
München entsprechen die nachstehend aufgeführten In- 
stallations-Selbstschalter „Elfa“ der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Fabriken Annaberg i. Erzgeb., den 
seit dem 1. VII. 1930 geltenden Leitsätzen des VDE für 
Installations-Selbstschalter: 


1. Stöpsel-Installations-Selbstschalter für 6, 10 und 
15 A, 250 V Gleichspannung, 380 V Wechselspannung, 
Prüfzeit: Mai und Dezember 1931. 

2. Element-Einbau-Automaten (E-Form) mit vorder- 
seitigem Klemmenanschluß und Nullschiene für 6, 
10 und 15 A, 250 V Gleichspannung, 380 V Wechsel- 
spannung, Prüfzeit: Dezember 1931. 

3. Element-Sockel-Automaten (S-Form) mit rücksei- 
tigem Bolzenanschluß für 6, 10 und 15A, 250 V 
Gleichspannung, 380 V Wechselspannung, Prüfzeit: 
Dezember 1931. 

Die Apparate sind mit thermischer (verzögerter) und 
elektromagnetischer (unverzögerter) Auslöseeinrichtung 
versehen und besitzen einen Einschalt- und einen geson- 
derten Ausschalt-Druckknopf. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 13. I. 1932, abds. 8 h, 
Gewerbeschule, gr. Kirchgasse in Annaberg: Vortrag Ober- 
ing. Schilling, „Ultra-Kurzwellen‘“; derselbe Vortrag 
am 14. I. 1932, abds. 714 h in der Staatl. Akademie für Tech- 
nik, Hörsaal 199. 


Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig. 
20. I. 1932, abds. 8 h. T. H. Langfuhr: Vortrag Oberpostrat 
Dr. Eppich, „Empfang des Rundfunk-Programms über 
Drahtleitungen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. (gemeinsam mit 
dem Thür. Bezirksverein Deutscher Ingenieure). 14. I. 1932, 
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abds. 8 h, roter Saal des Stadtschützenhauses: Vortrag Hütten- 
dir. W. Venator, „Japan, Land und Leute“. 
Elektrotechn. Verein Leipzig. 19. I. 1932, abds. 8 h, 
Neues Grassimuseum, Eing. Rabensteinplatz: Vortrag Dr.- 
Ing. Gattung, „Die Entwickl. der Hochspannungstechnik“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 15. I. 1932, 
abds. 84 h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehranstalten: Vor- 
trag Dr.-Ing. L. Pungs, „Die akust. Grundl. der Musik- 
und Sprachübertragung der Nachrichtentechnik“. 


Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 1) 16. I. 1932: 
Rundfunkvortrag Prof. Dr.-Ing. Koenig, „Strahlende 
Materie“. 2) 20.1.1932, abds. 8 h, Vortragsaal des Elektrot. 
Inst. der T. H. Militärstr. 4: Jahres versammlung. Vortrag 
H.Büggeln, „Stand und Entwicklung der Elektrotechnik 
in Gegenwart und Zukunft“. 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
15. I. 1932, abds. 7½ h, gr. Hörsaal des neuen Phys. Inst. der 
T. H.; Kurfürstenallee, Eing. zw. Knie u. Fasanenstraße: Vor- 
trag K. Wegener, „Über die wissenschaftlichen Ergeb- 
nisse der Deutschen Grönland-Expedition Alfred Wegener 
1930/1“. 

Deutsche Beleuchtungst echnische Gesellschaft, Berlin. 
21. I. 1932, abds. 7½ h, alter Phys. Hörsaal der T. H.: Vor- 
trag Dr.-Ing. F. Put no k, „Die Wirtschaftlichkeit der Be- 
leuchtung in Seiden webereien“. 

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
19. I. 1932, abds. Th, gr. Saal des Ingenieurhauses, Friedrich- 
Ebert-Str. 27: Lichtbildervortrag Reichsbahnoberrat Dr. 
Kühnel, „Achsbrüche von Eisenbahnfahrzeugen und ihre 
Ursachen‘ 


PERSÖNLICHES. 


K. Schmidt. — Herr Dr.-Ing. E. h. Karl Schmidt, 
der 17 Jahre Oberingenieur und Prokurist bei der C. Lo- 
renz AG., Berlin-Tempelhof, war, hat sich ab 1. Januar d. J. 
als beratender Ingenieur niedergelassen. Auf Grund sei- 
ner erfolgreichen Tätigkeit bei der C. Lorenz AG., die in 
der Schaffung einer großen Zahl von Neuerungen, wie des 
Lorenz-Maschinensenders, des Schmidtschen Drehzahl- 
reglers, des Typs einer neuen Mittel- und Hochfrequenz- 
maschine, von Meßmaschinen, Ruf- und Signalmaschinen 
sowie Ladeapparaten für die Post, Zugbeleuchtung u.a.m. 
bestand, führt nunmehr Herr Schmidt mit Hilfe eines eige- 
nen Laboratoriums Versuche für Gutachten, Neuentwick- 
lungen von elektrischen Maschinen und Apparaten für Be- 
hörden und Industrie selbständig durch. 


W. Wecken. — Als Nachfolger des verstorbenen Direk- 
tors Riggert vom Städtischen Elektrizitätswerk Han- 
nover ist Herr Dr.-Ing. Wilhelm Wecken berufen wor- 
den. Er wurde 1878 in Haverlah (Kreis Goslar) geboren, 
studierte in Braunschweig und München Elektrotechnik 
und Maschinenbau und trat nach mehrjähriger Tätigkeit 
in der Elektroindustrie 1911 in den Dienst der Stadt Han- 
nover. Schon seit mehreren Jahren hat Herr Dr. Wecken 
während verschiedener Erkrankungen von Direktor Rig- 
gert dessen Geschäfte vertretungsweise geführt. 


Hochschulnachrichten. — Prof. Dr. Wilhelm Hort, 
Berlin, wurde zum beamteten außerordentlichen Pro- 
fessor in der Fakultät für Maschinenbau der T.H. Berlin 
ernannt. Prof. Hort wird die höhere Maschinendynamik 
und mechanische Schwingungslehre in Vorlesungen und 
Übungen vertreten. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Kranklreiten elektrischer Maschinen. 
Von E. Schulz. 7. Aufl. Mit 44 Abb. i. Text u. 107 S. 
in 8°. Verlag Dr. Max Jänccke, Leipzig 1931. Preis 
kart. 2.70 RM. 

Auf rd. 100 Seiten behandelt der Verfasser die am 
häufigsten auftretenden Störungen elektrischer Maschinen 
und gibt für diese „Krankheiten“ 
mittel an. Den Hauptteil, nahezu zwei Drittel des Heftes, 
nimmt die Gleichstrommaschine mit ihrem empfindlichen 
Kommutator und Bürstenapparat ein. Der Rest gehört den 
Wechselstrommaschinen und Transformatoren sowie einem 
kurzen Abschnitt über Wirkungsgrade. Die Darstellung, 
die vorwiegend für die weiten Kreise der Besitzer kleiner 
Anlagen mit ungeschultem Personal zugeschnitten ist, ist 
nach Inhalt und Form als mustergültig zu bezeichnen. Bis 
auf das merkwürdigerweise nicht erwähnte Ausschaben 
der Glimmerisolation zwischen den Kommutatorsegmen- 
ten, das seit vielen Jahren allgemein üblich ist, sind alle 


` kostenprinzip, 


die geeigneten lleil-. 


elementaren Betriebs- und Behandlungsfehler (nicht die 
Geburtsfehler!) klar und erschöpfend beschrieben; die 
Winke zur Verhütung und Ausbesserung von Schäden 
verraten den erfahrenen Fachmann. Dem ausgezeichneten 
Werkchen, das jetzt (Jahreszahlen fehlen sowohl im Titel 
wie in den Vorworten) in 7. Auflage vorliegt, ist die wei- 
teste Verbreitung zu wünschen. C. Trettin. 


Die Schmiermittel, ihre Art, Prüfung und Ver- 
wendung. Ein Leitfaden für den Betriebsmann. Von 
Dr. R. Ascher. 2. verb. u. erw. Aufl. Mit 66 Abb. 
im Text, VIII u. 302 S. in 8. Verlag Julius Springer. 
Berlin 1931. Preis geb. 16 RM. 


Das Buch von R. Ascher. das nunmehr, neun Jahre 
nach Erscheinen der ersten Auflage, in seiner zweiten Auf- 
lage erschienen ist, hat sich als ausgezeichneter Führer 
in allen Fragen der Schmiermittelverwendung bewährt. 
Seiner ganzen Anlage nach ist es für alle diejenigen be- 
stimmt, die praktisch mit Fragen der Schmierung zu tun 
haben, also z.B. Chauffeure, Flieger, Betriebs- und Ma- 
schinenleute. Da es nur geringe Vorkenntnisse voraus- 
setzt, ist es zur Einführung in die hierbei im Vordergrund 
stehenden Fragen vorzüglich geeignet, zumal da es leicht 
und anzenehm lesbar ist. Wesentlich erweitert gegenüber 
der ersten Auflage sind namentlich jene Teile, welche die 
Verwendung der Schmiermittel betreffen. Nach einer 
kurzen Besprechung des Mineralöls, der Schiefer-, Braun- 
kohlen- und Steinkohlenteeröle sowie der fetten Öle werden 
eingehend die Prüfungsmethoden der verschiedenen Öl- 
arten beschrieben. Dann folzt der wichtigste Teil des 
Buches, ein Kapitel über Schmiermittelersparnis, in wel— 
chem alle für den Praktiker bedeutsamen Fragen der Wahi 
des für den jeweiligen Zweck geeignetsten Schmiermittels 
besprochen werden. Das Schlußkapitel befaßt sich dann 
mit den Verwendungszwecken der Schmierstoffe. Zylin- 
deröle, Auto- und Fliegeröle, Turbinenöle, Transformato- 
ren- und Schalteröle, Spindelöle, Bohröle, ferner auch 
Starrschmieren der verschiedensten Arten werden mit ge- 
nügender Ausführlichkeit charakterisiert und ihre Vor- 
züge und Nachteile erörtert. 

Alles in allem genommen dürfte das Buch in der 
zweiten Auflage noch erheblich besser als früher das er— 
strebte Ziel erreicht haben, in kurzer und klarer Fassung 
dem Praktiker die nötigen Kenntnisse bei der Auswahl 
und richtigen Verwendung seiner Schmierstoffe zu über- 
mitteln. Egon Eichwald, Amsterdam. 


Studier i Elektrieitetsvaerks Statistik. 
Von HI. Stjiernauist. (Ingeniörvidenskabelige Skrif- 
ter B Nr. 5). Mit 6 Abb. u. 85 S. in 8°. Dansk Ingeniör— 
forening. Kopenhagen 1931. Preis 2.50 Kr. 

Für eine besondere Gruppe von Monopolen, nämlich 
die Elektrizitätswerke, hat H. Stjernquist, ein jünge— 
rer Nationalökonom im Dienste des dänischen Staatlichen 
Statistischen Burcaus, versucht, eine Darstellung der 
Richtlinien zu geben, die diese Monopole in ihrer Preis- 
politik verfolgen können, und er stellt hierfür fünf Prin- 
zipien auf. Von diesen entsprechen drei ganz denen, die 
sich in dem Buch von Eiseninenger-Arnold, Die Stromtarife 
der Elektrizitätswerke! finden, nämlich 1. Durchschnitts- 
2. Spitzenverdienstprinzip und 3. Bezah- 
lung nach Wert für den Verbraucher. Die beiden neuen. 
von Stjernquist aufgestellten Prinzipien sind die, daß 
alle Verbraucher den größtmöglichen Nutzen aus der 
Anwendung von Elektrizität ziehen oder daß einzelne 
Verbrauchergruppen solchen Nutzen haben sollen, m. a. 
W. das Verbraucherrenteprinzip und das Begünstigungs- 
prinzip. 

Um diese Prinzipien in der Praxis anwenden zu kön- 
nen, ist es indessen notwendig, die Abhängigkeit der 
Preise vom Verbrauch genauer zu kennen, und zu dem 
Zweck hat Stiernquist eine Übersicht über das in der 
dänischen Elektrizitätswerkstatistik enthaltene Material 
ausgearbeitet. Sie gibt zunächst Aufschluß über die Un- 
kosten dänischer Landzentralen, ihre Ausgaben je ge- 
lieferte Kilowattstunde, die Anlagekosten je Einheit der 
Maschinenleistung, die Aufwendungen für Verzinsung und 
Amortisierung in Prozenten des Anlagekapitals, den 
durchschnittlichen Absatz je Einheit der Maschinenlei- 
stung, die mittlere Einnahme je gelieferte Kilowatt- 
stunde usw. bs folgt eine Übersicht über Tarife der 
Stadt- und Landzentralen, und schließlich enthält ein wei- 
terer Abschnitt statistische Angaben über die Erzeugung 
und den Absatz elektrischer Arbeit in verschiedenen 
Landern und der Welt. 

Als ein Glied in einer systematischen Bearbeitung der 
Betriebsresultate der Elektrizitätswerke verdient Stjern- 
quists sorgfältige Samnilerarbeit Anerkennung, selbst wenn 


1 Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin 1929. 
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das von ihm benutzte Material oftmals zuverlässige 
Schlüsse nicht zuläßt. Ein großer Teil der Aufgabe bei Be- 
arbeitung einer Elcktrizitätswerkstatistik besteht ja oft 
darin, ein hinreichend vergleichbares Material zusammen- 
zubringen. Wo die Verhältnisse es gestatten, sollte das 
Studium von Frequenzkurven auf diesem Gebiet mehr ge- 
pflegt werden, als es heute der Fall ist. Dasselbe gilt 
von Korrelationsuntersuchungent, von deren Anwendung 
innerhalb der Elektrizitätswerkstatistik u. a. ich selbst 
Nutzen zu zichen gesucht habe?. Meist genügt das Ma- 
terial, das sich vorfindet, als Grundlage für weitergehende 
Berechnungen nicht, und alles, was geeignet ist, diesem 
Mangel abzuhelfen, verdient Anerkennung. 
i P. Vinding. 


M und Wellenschalter. 

Von Dr.-Ing. E. vom Ende. (H. 11 d. Einzelkonstruk- 
tionen aus dem Maschinenbau, herausg. v. C. Volk.) 
Mit 245 Textabb., III u. 107 S. in 4°. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1931. Preis 10,50 RM. 


Die Einfügung der Arbeit in die Buchreihe „Einzel- 
konstruktionen aus dem Maschinenbau“ gibt der Abhand- 
lung die Betonung, welche der Bedeutung der Materie ent- 
pa Nach einer Übersicht in Anlehnung an die von 

utzbach für die „Hütte“ gewählte Stoffgliederung 
werden in den Abschnitten B (Nachgiebige Kupplungen) 
und C (Wellenschalter) die gebräuchlichsten Kupplungs- 
bauarten jeder Gruppe beschrieben, berechnet und in ihren 
Hauptanwendungsgebieten gezeigt. Die zulässigen Bean- 
spruchungen, besonders die Reibungsziffern, sind in über- 
sichtlicher Darstellung gegeben. Als Übergang zu Ab- 
schnitt D (Flüssigkeitskupplungen) fehlt ein Kapitel 
(Großkraftmaschinenkupplungen), eine Beschreibung der 
Sonderkonstruktionen, die entsprechend den Erfordernis- 
sen der neueren Entwicklung im Großkraftmaschinenbau 
für Dieselkraftwerke und hydraulische Speicheranlagen 
geschaffen wurden. Grundsätzlich wäre vielleicht eine 
engere Zusammenarbeit mit den einzelnen Hersteller- 
firmen zweckmäßig gewesen. Das Buch gibt dem Studie- 
renden neben allen erforderlichen Erfahrungswerten und 
Berechnungen einen umfassenden Einblick in das Sonder- 
gebiet des Kupplungsbaues, es unterstützt den praktisch 
tätigen Ingenieur bei einer geeigneten Auswahl; der Fach- 
mann findet in ihm eine wertvolle Zusammenstellung aller 
für sein Fachgebiet wichtigen Angaben. Das Buch kann 
empfohlen werden. Kleinsorge. 


Neue Zeitschriften. 


Physics. A journal of general and applied physics con- 
ducted by the American Physical Society. Bd. 1, H. 1, 
Juli 1931. Herausg. v. J. T. Tate, Editor, University 
of Minnesota, Minneapolis, Minnesota. Erscheint monat- 
lich. Preis 7 $ im Jahr, f. Mitgl. 5 $. 


Die neue Zeitschrift will die bisher in anderen Zeit- 
schriften verstreuten Arbeiten allgemeiner oder ange- 
wandter Physik sammeln, welche wegen des Überhand- 
nehmens der Atomphysik fast gänzlich aus der seit Jahren 
erscheinenden Zeitschrift der American Physical Society, 
der Physical Review, verdrängt waren. In den Ausfüh- 
rungen des Herausgebers und besonders in einem Beitrag 
von H. W. Gillett und H. W. Russell kommt klar 
zum Ausdruck, daß die Atomphysik und die Quanten- 
mechanik nicht den ganzen Inhalt der Physik bilden und 
daß Arbeiten auf anderen Teilgebieten nicht weniger 
interessant oder wertvoll seien. Auch bei der Ausbildung 
heranwachsender Physiker müßte mehr Gewicht auf allge- 
meine Experimentalphysik und auf angewandte Physik 
gelegt werden. In der neuen Zeitschrift soll der Zusam- 
menhang zwischen Atomphysik und Technik in der Weise 
hergestellt werden, daß in einer umfangreichen „Spalte 
des Herausgebers“ über neue Fortschritte in den Inge— 
nieurwissenschaften und über solche der Atomphysik zu- 
sammenfassend berichtet wird. Sie will damit über den 
Rahmen hinausgehen, den in Deutschland die Zeitschrift 
für technische Physik ausfüllt. Bei den großen Mitteln, 
welche der amerikanischen Forschung zur Verfügung 
stehen, ist anzunehmen, daß in der „Physics“ wichtige und 
wertvolle Arbeiten erscheinen werden, welche auch elek- 
trotechnisch eingestellten Lesern Neues und Anwendbares 
bringen werden. IL. Lübcke. 


1 Eine Kurve, die den Zusammenhang zwischen den Abweichun- 
gen von der Durchschnittszahl tin der Regel Abszisse und der jeder 
Abweichung entsprechenden relativen Hänutirkeit tin der Regel Ordi- 
nate) angibt. Die bekannteste ist das exponentielle oder Gaußsche 
Fehlergesetz. , , l 

3 Vgl. Gesamtbericht Zweite Weltkraftkonferenz, Berlin 1930, Bd. 18, 
8. 310. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ausblick der Industrie- und Handelskammer zu Berlin 
auf das Jahr 1932. — Die Industrie- und Handels- 
ammer zu Berlin hat in ihrem Jahresbericht für 1931 
infolge der völlig ungeklärten Wirtschaftslage innerhalb der 
einzelnen Geschäftszweige auf nähere Ausführungen über 
diese verzichtet und gibt diesmal, was die Elektrizität be- 
trifft, lediglich bei dem Hinweis auf den Rückgang des 
industriellen Kraftbedarfs — im Durchschnitt 
um 13% gegen das Vorjahr — eine Übersicht über die 
arbeitstägliche Stromerzeugung der statistisch erfaßten 122 
Elektrizitätswerke in den ersten zehn Monaten, die im Juni 
nur 86,24 % der Produktion im Parallemonat von 1930 be- 
trug. „Diese rückläufige Entwicklung“, so heißt es in dem 
Bericht, „zeigt, daß die vorhandene Erzeugungskapazität den 
Bedarf bedeutend übersteigt. Auch wenn man von den 
augenblicklichen Verhältnissen absieht, erscheint es als 
sicher, daß in der Starkstromindustrie mit neuen Investitionen 
zur Elektrizitätserzeugung für längere Zeit nicht gerechnet 
werden kann. Ein Ausgleich durch Lieferungen zur Moderni- ` 
sierung veralteter Anlagen oder durch Ersatzinstallationen 
ergab sich im Berichtsjahr nur in ganz geringem Umfang, 
da die Abnehmergruppen der öffentlichen Hand wegen ihrer 
bedrängten Finanzlage mit Bestellungen aufs äußerste zu- 
rückhielten.“ 

Ihren Ausblick auf 1932, in dem sie das Ergebnis 
des Außenhandels als den einzigen Lichtblick in 
dem trüben Bild unserer Wirtschaftsentwicklung bezeichnet, 
schließt die Kammer mit folgenden Worten: „Die Ereignisse 
des Berichtsjahres haben mit aller Deutlichkeit gezeigt, daß 
die deutsche Volkswirtschaft nicht zugrunde gehen kann, 
ohne gleichzeitig die Mehrzahl der anderen europäischen 
Staaten in ihrem Bestande zu bedrohen. Deutschlands Wirt- 
schaft ist auch am Ende dieses Krisenjahres trotz allem in 
vielen Teilen krisenfester als manche Wirtschaft ausländi— 
scher Staaten, die seit Jahren unter viel günstigeren Bedin- 
gungen arbeiten konnten. Das deutsche Volk wird nach dem 
Leidensweg des Krieges, der Inflation und der letzten Defla- 
tionsjahre auch den Entbehrungen dieser Notzeit gewachsen 
sein. So ist trotz allem kein Grund da, zu verzweifeln. Ge- 
rade dieses Berichtsjahr hat der Welt die Verflechtung 
Deutschlands mit der Weltwirtschaft und die Gefahren eines 
deutschen Chaos vor Augen geführt. Durch weitgehende 
Ausübung des Notverordnungsrechts hat die Reichsregierung 
dem Ausland den Willen gezeigt, in der Reinigung der öffent- 
lichen Finanzen und der Aufrechterhaltung des Haushalts vor 
der äußersten Belastungsgrenze nicht zurückzuschrecken. 
Auf dem dornenvollen Weg, den die Weltgeschichte uns zu 
schreiten zwingt, sollte die Erkenntnis heranreifen, daß die 
Abkehr der Gläubigerländer von ihrer bisherigen irrtüm- 
lichen Einschätzung der weltwirtschaftlichen Zusammenhänge 
notwendig ist. Zu jeder außenpolitischen Lösung gehört 
aber der Wille des deutschen Volkes zun inneren Wiederauf- 
bau in ruhiger, wirtschaftlich und politisch friedlicher 
Tätigkeit, in einer Notgemeinschaft von Arbeit und Kapital, 
von Regierungen und Regierten, die dus Ziel baldiger Ge— 
sundung des Ganzen der Erreichung von Einzelinteressen vor— 
anstellt. Das wird die Aufgabe des Wirtschaftsjahres 1932 
sein.“ 

Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel. — Die 
Verteilung der Mengen und Werte im November 1931 
zeigt nachstehende Ubersicht: 


Mengen dz Werte 1000 RM 
Waren er. e 
November! Jan. Nov. November Jan. NJov. 
Einfuhr: 
Elektrische Maschinen 1062 19 342 426 6 269 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 2457209 559 


2430 27597 


Ausfuhr: 

Elektrische Maschinen 28 752 285 723 

(einschl. Teile) | 
Elektrot. Erzeugnisse | 105017 1037 803 7065 364 154 

Die Einfuhr hat sich gegen den Vormonat (4520 dz 
bzw. 3,668 Mill RM) um 1001 dz bzw. 0,812 Mill RM (22 %) 
verringert und auch im Vergleich zum Parallelmonat des 
Vorjahres (5493 dz bzw. 4,481 Mill RM) um 1974 dz bzw. 
1,625 Mill RM (36 %) abgenommen. Bei der Ausfuhr, 
auf die im Berichtsmonat nach den berichtigten Zahlen- 
angaben des Statistischen Reichsamts 6804 dz Reparations- 
sachlieferungen im Werte von 1,823 Mill RM entfielen, ergibt 
sich mengenmäßig eine Steigerung, u.zw. gegenüber dem 
Oktober (126 258 dz bzw. 45,224 Mill RM) um 7511 dz 
(6 %) und, verglichen mit dem gleichen Monat von 1930 
(114563 dz bzw. 46,401 Mill RM), um 19 206 dz (17 %), 


1 vgl. ETZ 1931. S. 95. 1507. 


| 
7 853 | 79 886 


907 a 
907 b/g 
907 h 
909 
910 a/c 
911 a 
911 b 
912 Al 
912 A2 
912 A3 
912 A4 


912 B 
912 C 


912 D 
912 E 
912 Fl 
912 F2 


912 F3 
912 F4 
912 F5 


912 F6 
912 F7 


648 a 
648 b 
648 0 
648 d 
733 a 
740 a 
783 c 
799 0 
890 a 


915 b4 


während der Wert um 0,306 bzw. 
zurückgegangen ist. 


908 a, b 
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Erzeugnisse 


Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!; Trans- 
formatoren und Drosselspulen 
Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? 
Elektrizitätsammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 
Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignee!ltlkl al ať 
Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
Reflektoren se ee 
Metallfadenlampen 
Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 
Telegraphenwerke; Bestandteile davon 
Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 
sprechvermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon . 
Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
honie; Bestandteile davon 
Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 
Bügeleisen; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 
Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate (ausgenommen 
912 B); in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 
Röntgenröhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 
Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 
Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
Gan 8 
Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon® .... . 
Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912 PD) 
Galvanische (auch Trocken-)Elemente, elektr. und galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 
Isolationsrollen, glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
133a). .... 
Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 
Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe 
und Verbindungsstücke dafür?. 
Elektrotechnische Erzeugnisse, unv ollständig angemeldet | — — ᷑ĩ—ue1 231 117 
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Menge in dz. . 
Summe von Tarifunterabschnitt 18B: C in 1000 RM 


Vorgepreßte Blöcke, Platten und Seengen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke „ 
Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 
mil Platin... 2. ea y Denen 
Brennstifte für Bogenlampen 
Elektroden 
Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen? . . 
Glühlampenkolben 
Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 
nicht schmiedbarem Gußeisen . . 
desgl. aus schmiedbarem Eisen 
Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik 8 
Elektrokarren?ꝝ . 
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1,483 Mill RM (3%) 
In den abgelaufenen elf Monaten 


war der Import gegen die entsprechende Zeit des Vor— 
Jahres um 15 023 dz (23,5 % und 5,609 Mill RM (14 % 


schwächer; 
i. V.), 61 470 Dynamos, Elektromotoren usw. 
9274 Bogen- usw. Lampen (9791 i. 


1 


er umfaßte 4188 Eichtiaschinen usw. (4413 
(80 996 i. V.). 
V.), 7,192 Mill Metall- 


Quecksilberumformer 8. Nr. 912 F 2. — ? Die Ausfuhr umfaßt auch 


andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Maschinen usw. — “ Die 
Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer Brennstisten (648 c). — 


€ Die Ausfuhr umfaßt auch Isolationsgegenstände aus Ambroid, 
kautschuk usw. der Nr. 912F5 außer Isolat jonsglocken (733a). — 


Hart- 
: Ein- 


fuhr nach Beschaffenheit. — “ Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 


auch aus Ambroid, Hartkautschuk usw., 


unter 912 F2. — ? Die Ausfuhr 


umfaßt Isolatoren aller Art (auch Isolationsglocken) aus Steingut oder 


Porzellan. — ® Einfuhr unter 915 b (Last-, 


Liefermotorwagen). — * Für die 


Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18B bel den Maschinen angegebenen 


stat. Nrn. 


— ?* Berlchtigte Zahl. 
Einschlietlich der Reparationssachlieferungen. 


14. Januar 1932 


Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


1 


November, dJanuar/November November Januar November 
1931 1931 | 1930 1931 1931 an ee In | an an ee 1930 
14 350 Ä 416 1048 6 423 6 700 
999 18 264 4% 26619 25 563 257 344 328 061° 
49 728 1 350 2141*| 21 956/ 21 962° 
206 2 038 2552 2741 50 438% 44 861 
439 6614 841746 244. 471 373 494962 · 
6 126 279 211 2 139. 2 603. 
450 3269 2877 633 7775, 11915 
= 57 113 17 204 278 
6 106 105 26 532 363° 
27 538 354 1695 19 208 22424* 
378 5 206 4753 9 356%, 70 737, 62 145 
87 1219 | 1 760 2005 22 933• 26 474° 
— | 146 | 92 939 | 7 908 8312 
91 903 1881 2 066 18 043 16 242 
4 48 30 24 291˙ 266 
| 
77 | 1247 1813 1 157° 16 599*, 22 245* 
5 185 157 1 101 10 882*| 11 490* 
Ä | 
581 6 647 8902 | 26 712*, 248 357*| 284 470* 
80 963 648 1084 12 sor 14 793° 
19 203 264 5950 48 vr 63 976* 
| | 
— 32 533 1 6 6 
1 12 | 9 56 385 594 
Es Ä 2996 29 064*, 30 677* 
en = 4 31 17 
3 15 48 901 |! 63924 | 133 769-1323 526*|1 475 830 
1 33 866 110 39475 | 44918*| 444 % 521 979 
oo ae 
19 164 | 301 1 928 17 812 12 827 
RT 
5 40 50 75 751 848 
10 91 965 434 6311 6 896 
228 | 2951 | 3940 | 20513 | 171484 227 701 
= 22 2 5 129% 52676* 65451* 
8 | 71 227 576 12 235 14 401 
! | 
38 249 987 5 8 9 
68 718 | 1 345 
464 3 523 4121 9 871 116 851* 132 955 
a 597 3 395“ 3 556° 


V.) sowie 0,119 Mill Kohlefaden- 
usw. Lampen (0,22 i. V.). Der Export, in dem 57 214 dz 
bzw. 18,378 Mill RM Reparationssachlieferungen einge- 
schlossen waren, weist eine Verminderung um 152 304 dz 
(10 %) und 77, 939 Mill RM (15 %) auf. Dem Ausland sind 
während der genannten Periode 71064 Lichtmaschinen usw. 
(73 558 i. V.), 713197 Dynamos, Elektromotoren usw. 
(699 810 i. V.), 198 785 Bogen- usw. Lampen (24 818 i. V.). 
55.8 Mill Metalldrahtlampen (75,186 i. V.) und 0,565 Mill 
Kohlefaden- usw. Lampen (0,891 i. V.) geliefert worden. 
Der Überschuß der Ausfuhr betrug 1274625 dz bzw. 
410,174 Mill RM (1411906 dz bzw. 482.504 Mill RM i. V.). 


Abschluß des Heftes: 9. Januar 1932. 


Rechtsberbindliche Auflage dieses Heftes 
15 250 Expl. 


e (6, 328 i. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: Z e h me in 


Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. II., Berlin. 


Im e durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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AEG-Fahrleitung mit selbsttätiger Nachspannvorrichtung. 


Mitteilung der AEG. 


Fioahrleitungen für Straßen-, Klein- und Gruben- 
bahnen werden meist nicht N nachgespannt. 
Der Fahrdraht hängt daher bei hoher Temperatur 
schlaff durch, während er bei niedriger Temperatur 
stark überbeansprucht wird. Durchhängende Fahrdrähte 
hebt der Stromabnehmer an, so daß sie an den Auf- 
hängepunkten verhältnismäßig stark gebogen werden. 


Sonn — — — - 1 
5 

Er Su 3 

5 " pi ~ - = i * 


Abb. 1. 
Schwebende Nachspannvorrichtung für zwei Fahrleitungen. 


Die Nachteile nicht selbsttätig nachgespannter Fahr- 
leitungen sind also übermäßige Zug- und Biegungsbe- 
anspruchung des Fahrdrahtes, Begrenzung der Fahrzeug- 
r und Begrenzung der Stützpunktent- 
fernung auf etwa 35 m. i 


Diese Unannehmlichkeiten können vermieden wer- 
den, wenn der Fahrdraht durch 1 wirkende 
Nachspannvorrichtungen (Abb. 1) gleichmäßig nachge- 
spannt wird. Dabei ist zu berücksichtigen, daß nur dann 

orteile durch selbsttätige Nachspannvorrichtung er- 
zielt werden, wenn schwere Abspannmaste mit großen 
Fundamenten vermieden werden können; außerdem ist 
es erforderlich, daß das Gewicht einer im Fahrdraht an- 
geordneten Nachspannvorrichtung so getragen wird, 


a,b = Fahrdraht. 
c, d, e = Laufrollen, 
f, m = Gleitführung, 
h, i = Spanndrähte, 
n = Zugseil, 
o = Stromklemme, 
u = Stromverbinder. 


Abb. 2. Nachspannvorrichtung. 


daß sie vom Stromabnehmer weich befahren werden 
ann. 

Die unter diesen Gesichtspunkten neu entwickelte 
AEG-Nachspannvorrichtun ist schwebend im 
Fahrdraht angeordnet, läßt sich Teicht befahren und er- 
möglicht die Nachspannung ohne Abspannmaste. 


Sie ist bereits in großer Zahl in Straßenbahnfahrlei- 
tungen eingebaut und hat sich gut bewährt. 


An der Nachspannstelle ist der Fahrdraht unter- 
brochen und an den Enden a und b (Abb. 2) gong mit 
den waagerecht angeordneten Rollen e und d verbunden. 
Die elektrische Verbindung des Fahrdrahtes wird durch 
biegsame Stromverbinder u erreicht. Flaschenzugartig 
über die beiden Rollen ist ein Zugseil n geführt, dessen 
eines Ende mit der Achse einer dritten Rolle e verbunden 
ist; das andere Ende ist um diese Rolle gelegt. Die im 
Zugseil n an Zugkraft wird durch eine am Mast 
angeordnete Gewichtsnachspannung erreicht. Dem Zug- 
seiln e wird die Nachspann vorrichtung 
mit zwei Drähten i und h mit einer derartigen Neigung 
der Z ähte aufgehängt, daß das gesamte Gewich 
der achspannvorrichtung und des Fahr- 
drahtes vom Seilzug getragen wird. Hierdurch 
wird erreicht, daß der Spitzenzug bei den die Nach- 
spannvorrichtung tragenden Masten gering ist und daß 

er Stromabnehmer die Nachspannvorric 1 wegen 
der ständig von dem Zugseil herrührenden Tragkom- 
ponente leicht befahren kann. 


Die eee de Vorrichtung kann ver- 
doppelt werden, wenn die Rollen e und d durch Doppel- 
rollen ersetzt und ein zweites Zugseil über diese Dopa 
rollen und um eine weitere Rolle g an Stelle der te- 
seile h und i gelegt wird. Die dop gmr S wirkende 
Nachspannvorrichtung wird zweckmäßig bei Fahrdraht- 
querschnitten über 100 mm? angewendet, 


Abb. 8. 
Bewegliche Aufhängung des Fahrdrahtes in Krümmungen. 


Es läßt sich nachweisen, daß das im Fahrdraht durch 
die Nachspannvorrichtung erreichte Übersetzungsver- 
hältnis des Seilzuges zum Fahrdrahtzug für doppel- 
seitige Ausführung 1 : 3,73 und für einseitige Ausführung 
1 :1,87 ist. Daraus ergibt sich, daß der Spitzenzug der 
die Nachspannvorrichtung tragenden Maste bedeutend 
geringer ist als bei den notwendigen Abspannmasten der 
gewöhnlichen Nachspannvorrichtungen, und daß die 
schwebende, selbsttätige Nachspannvorrichtung an ge- 
wöhnlichen Tragmasten eingebaut werden kann. 

Abb. 1 zeigt eine derartige einseitig wirkende Nach- 
spannvorrichtung an Stahlmasten. In Abb. 3 ist die 
Aufhängung der Fahrleitung in der Krümmung dar- 

estellt. Damit der Fahrdraht in der Krümmung wan- 
er ARA sind hier die Fahrdrahthalter beweglich auf- 
gehängt. 


Die neue AEG-Nachspannvorrichtung läßt sich 
an leichten Masten einbauen und spannt die Fahrleitung 
selbsttätig nach, so daß sie bei hoher wie bei niedriger 
Temperatur mit größeren Fahrzeug-Geschwindigkeiten 
bei geringster Drahtbeanspruchung befahren werden 
kann. Bei Neu- und Umbauten hat sie den Vorteil, 
daß Mastentfernungen bis zu 50 m ohne Kettenaufhän- 
gung gewählt werden können. 
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Die elektrische Anlage des neuen Physikalischen Instituts der Technischen Hochschule Berlin. 
Von Prof. Dr. G. Hertz, Direktor des Physikalischen Instituts der T.H. Berlin. 


Übersicht. Nach kurzer Erläuterung der Raumeintei- 
lung des neuen Instituts werden die Erzeugung und Vertei- 
lung der verschiedenen Stromarten erörtert. Die Lösung die- 
ser Aufgabe weist bemerkenswerte Einzelheiten auf, so z.B. 
die Erzeugung hochgespannten Gleichstroms durch fahrbare 
Gleichrichtersätze. Weiterhin werden die Einrichtung des 
großen Hörsaals und die Beleuchtungsanlage beschrieben. 


Zu Beginn des Wintersemesters 1931/32 ist das neue 
Physikalische Institut der Technischen Hochschule Berlin- 
Charlottenburg seiner Bestimmung übergeben worden. 

In Abb. 1 sind die Grundrisse des Instituts wieder- 
gegeben. Das Sockelgeschoß umfaßt Maschinen- und Bat- 
terieräume, die Werkstätten und einzelne Arbeitsräume. 
Das Erdgeschoß enthält im wesentlichen die Übungsräume 
für den Anfängerunterricht, außerdem einen kleinen Hör- 
saal sowie ein Praktikum für Fortgeschrittene und ein 
technisches Praktikum für die Studierenden der Physik. 
Das erste Obergeschoß enthält den großen Hörsaal mit 
929 Sitzplätzen, ferner Sammlungs- und Arbeitsräume. In 
diesem Geschoß ist außerdem das Institut für theoretische 
Physik untergebracht. Im zweiten Obergeschoß, das nur 
zu einem kleinen Teil ausgebaut ist, befindet sich eine An- 
zahl von kleineren Arbeitszimmern. 

Von besonderer Bedeutung war es, das Institut mit 
einer elektrischen Anlage auszurüsten, von der man er- 
warten konnte, daß sie für absehbare Zeit den bei den Ver- 
suchen zu stellenden Anforderungen genügte. Es ist daher 
das Bestreben gewesen, die Anlage möglichst vielseitig 
verwendbar zu gestalten. 

Das Schaltschema der gesamten Anlage ist in Abb. 2 
gezeigt. Die elektrische Energie wird dem Physikalischen 

nstitut von der Hochschulzentrale in Form von Gleich- 
strom, 220 V, zugeführt. Da die Spannung dieses Gleich- 
stroms stark schwankt, außerdem das Potential der Lei- 
ter gegen Erde undefiniert ist und wechselt, kommi 
dieser Strom für Experimentierzwecke direkt nur in Fäl- 
len in Betracht, in denen es auf konstante Spannungen 
nicht ankommt. Im übrigen werden alle für die Experi- 
mente benötigten Stromarten im Maschinenraum 
(Abb. 3) des Instituts durch Umformersätze er- 
zeugt. 

Für die Erzeugung konstanten Gleich- 
stroms ist ein Gleichstrom-Gleichstrom-Umformer vor- 
handen, bestehend aus einem Motor, zwei gleichen Gene- 
ratoren für je 220 V und je etwa 6 kW mit angebauten 
Erregermaschinen. Die Spannungen beider Generatoren 
werden durch Tirrillregler konstant gehalten. Der von 
diesem Satz gelieferte Strom wird durch ein Dreileiter- 
system mit geerdetem Mittelleiter als Ringleitung in sämt- 
liche Arbeitsräume geführt. 

Ein zweiter Umformer dient der Erzeugung von 
Drehstrom 380/220 V, 50 Hz, und einer Leistung von 
etwa 44 kV A, dessen Spannung durch Tirrill-Schnellregler 
konstant gehalten wird. Auch der Drehstrom wird durch 
1 EEEN in sämtliche Arbeitsräume des Instituts ge- 

ührt. 

Zur Herstellung von Gleichstrom mit höhe- 
ren Spannungen, insbesondere für Versuche mit 
Gasentladungen sowie als Anodenspannung für Elektro- 
nenröhren, dienen zwei weitere Gleichstromgeneratoren. 
Der erste erzeugt eine Spannung von 525 V bei einer Lei- 
stung von etwa 3kW. Auch hierfür ist eine Spannungs- 
schnellregelung eingebaut. Die Zuführung dieses Stromes 
in die Arbeitszimmer erfolgt über den Hauptverteiler. 
Der zweite Generator liefert eine Spannung von 1500 V bei 


einer Leistung von etwa 7,5 kW. Er ist durch eine Ring- 
leitung zu 30 Abnahmestellen in etwa die Hälfte der Ar- 
beitszimmer geführt. Es kann wahlweise der Pluspol oder 
der Minuspol geerdet werden. 
Die Spannung wird durch Tirill- 
regelung konstant gehalten. 


d 
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Sockelgeschoß 4 


A Heizraum kleiner Hörsaal 

B Erdgeschoß 5 Übungsräume für 9 «großer Hörsaal 

C 1. Obergeschoß Anfänger 10 Sammlung 

D 2. Obergeschoß 6 Praktikum für 11 Institut für theo- 

1 Maschinenraum Fortgeschrittene retische Physik 

2 Batterieraum 7 teehnisches Prak- 12 Bibliothek 

3 Werkstatt tikum 13 Chemieraum 
Abb. 1. Grundriß. 
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Für die Erzeugung von Mittelfrequenz-Ein- 
phasenwechselstrom ist ein Maschinensatz auf- 
gestellt, dessen Drehzahl von 1500 ... 3000 U/min regelbar 
ist, und der Einphasen-Wechselstrom von 500 ... 1000 Hz 
liefert. Mit Hilfe eines angebauten Drehzahlgenerators 
und eines Tirrillreglers kann jede Frequenz im angege- 
benen Bereich eingestellt und konstant gehalten werden. 
Zur Erregung dient ein besonderer Erregersatz. Die Span- 


Für die Aufladung der Experimentier- und der Haus- 
kraftbatterie ist ein Ladesatz vorgesehen, der bei der 
Aufladung mit der Hochschulzentrale in Serie geschaltet 
oder auch allein zur Aufladung einzelner Batteriegruppen 
benutzt werden kann. Für die 24 V-Batterie ist ein älterer 
Ladesatz vorhanden. Die 2000 V-Batterie wird in geeig- 
ner Gruppenschaltung unmittelbar aus dem Netz ge- 
aden. 


2. Obergeschoss 


T Grosser Hörsaal 
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525 V= 1500 V= Hochspamnungsbatterie Experimentierbatiene 


Abb. 2. Schaltungschema. 


nung beträgt 220 V bei 500 Hz, die Leistung 2,4 kVA. 
Beide nehmen mit der Frequenz bis auf 440 V bzw. 4,8 kVA 
zu. Die Zuführung zu den Arbeitszimmern erfolgt über 
den Hauptverteiler. 

Als Stromquelle für Mittelfrequenz-Wech- 
selstrom höherer Leistung ohne besondere Anforde- 
rungen an die Konstanz von Frequenz 
oder Spannung ist noch nachträglich 
eine ältere, früher zu Sendezwecken 
auf Schiffen verwandte Maschine mit 
senkrechter Welle aufgestellt worden, 
die 8,5 kVA Einphasen-Wechselstrom 
von 500 Hz und 220 V liefert. Diese 
Maschine dient im wesentlichen dem 
Betrieb von Löschfunkensendern für 
Hochfrequenzheizung. 


Zur Vermeidung von Erschütte- 
rungen sind alle Maschinen auf Schwin- 
gungsdämpfer gesetzt. Darüber hinaus 
liegt die Maschinengründung völlig iso- 
liert im Erdreich und ist rings von 
dämpfenden Schichten umgeben. 


Die Akkumulatoren-Bat- 
terie des Instituts besteht aus zwei 
Teilen; die eine, die zwei Gruppen von 
110 V umfaßt, wird als Hauskraft-Bat- 
terie bezeichnet, weil sie in Serie ge- 
schaltet als Stromquelle für das Insti- 
tut dienen kann für den Fall, daß die 
Hochschulzentrale ausfällt. Ihr Fas- 
sungsvermögen beträgt 270 Ah. Den 
anderen Teil bildet die eigentliche Ex- 
perimentierbatterie, die in folgende 
einzelne Gruppen aufgeteilt ist: 1 60, 
2-40,3-20,2-10,1-8und 2 6 V. Das 

Gesamtfassungsvermögen beträgt 
162 Ah. Ferner ist eine aus dem frühe- 
ren Gebäude übernommene Batterie 
für 24 V und 486 Ah vorhanden sowie 
eine kleine Hochspannungsbatterie bis 2000 V von 3,5 Ah. 
Während die Spannungen der erstgenannten Batterien 
über den Hauptverteiler durch Wahlleitungen in die ein- 
zelnen Zimmer geführt werden- können, sind die Spannun- 
gen der 2000 V-Batterie durch besondere Zuführungslei- 
tungen zu einer geringen Zahl von Zimmern zu führen. 
Die Batterie ist sowohl im ganzen als auch gleichzeitig in 
zwei Teilen zu benutzen, wobei sich Spannungen von 600, 
1000, 1600 und 2000 V bei wahlweiser Erdung der positiven 
oder negativen Pole herstellen lassen. 


Während, wie schon gesagt, der Gleichstrom von 
2.220 V und der Drehstrom durch Ringleitungen unmittel- 
bar sämtlichen Arbeitszimmern zugeführt werden, wer- 
den alle anderen Spannungen, mit Ausnahme der Hoch- 
spannungen von 1500 bzw. 2000 V, vom Maschinenraum 
aus zunächst an den im ersten Obergeschoß liegenden 


Abb. 3. Maschinenraum. 


Hauptverteiler geführt (Abb. 4..6). Von hier 
aus gehen in jedes Arbeitszimmer zwei Doppelleitungen, 
auf die beliebige von den an den Hauptverteiler herange- 
führten Spannungen geschaltet werden können. Der 
Hauptverteiler ist nach dem Kreuzschienensystem gebaut, 
u. zw. liegen nach AEG-Bauart beide Die S EEE auf 
der Rückseite von Marmortafeln. Die von den Umfor- 
mern und Batterien herkommenden Leitungen gehen an 
die waagerechten Schienen, während von den senkrechten 
Schienen über Sicherungen und Schalter die Wahlleitun- 


Digitized by Google 


p VD ° . en a e 


— — — — 


—— —— ͤ— — 


\& 


21. Januar 1932 


gen nach den Zimmern abgehen. Die Schalter werden 
urch mittelbaren Antrieb betätigt, so daß die Vorder- 
seite der Tafeln völlig spannungslos ist. Zwei senkrechte 
Schienen sind geerdet, so daß jeder beliebige Batteriepol 
geerdet werden kann. Eine andere Schiene ist unterbro- 
chen und gibt die Möglichkeit, durch Einschrauben eines 
Stöpsels benachbarte Batteriegruppen in Serie zu schalten. 


Abb. 4. 
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Abb. 5. Hauptverteiler, Rückseite. 


Abb. 6. Hauptverteiler, von oben gesehen. 


Die bei den physikalischen Versuchen oft nötige Er- 
dung einzelner Batteriepole wird auf diese Weise stets 
nur am Hauptverteiler vorgenommen, so daß Kurzschlüsse 
durch gleichzeitige Erdung beider Pole einer Gruppe ver- 
mieden werden können. In besonderen Fällen, in denen 
eine wechselnde Erdung an der Verbrauchstelle selbst not- 
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wendig ist, werden die Erdungslöcher der betreffenden 
Batteriegruppen im Verteilerraum durch Blindstöpsel ver- 
schlossen. Von einigen senkrechten Schienen führen Lei- 
tungen zu einem Unter verteiler (Abb. 7) für die 
physikalischen Anfängerübungen, von dem aus die Span- 
nungen auf die in den einzelnen Übungsräumen ange- 
brachten Abnahmetafeln weitergeschaltet werden können. 
Auf der Vorderseite der Marmortafel des Hauptvertei- 
lers sind mit Isolierstoff umpreßte Anschlußklemmen an- 
gebracht, die rückseitig an den senkrechten Schienen an- 
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Abb. 8 Abnehmetaleln und Gefahren Druckknopf in einem 
Arbeitsraum. 


geschlossen sind und nötigenfalls eine Verbindung zweier 
Schienen miteinander ermöglichen. Der Hauptverteiler ist 
auf der Rückseite durch einen breiten Gang zugänglich. 


Die Abnahmetafeln in den einzelnen 
Arbeitsräumen, deren äußerer Aufbau aus Abb. 8 
ersichtlich ist, enthalten folgende Anschlüsse: + 220 V 
und — 220 V gegen Erde, Drehstrom 380/220 V, zwei 
vom Hauptverteiler kommende Wahlspannungen, einen 
Steckeranschluß des 220 V-Netzes der Hochschulzentrale 
und zwei Erdklemmen. Von diesen beiden ist die eine mit 
der allgemeinen Schutzerde verbunden, während die an- 


52 Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 3 


21. Januar 1932 


dere zu einer besonders isolierten Erdleitung führt, die 
zur Benutzung als Erdanschluß bei elektrometrischen Mes- 
sungen bestimmt ist. 


Abb. 9. Großer Hörsaal. 


Um bei Gefahr die Abnahmetafeln von den zugeführ- 
ten Spannungen über 200 V sofort abtrennen zu können, 
sind in den einzelnen Experimentierräumen sowie in den 
Hörsälen Gefahren-Druckknöpfe (Abb. 8) an- 
geordnet. Beim Betätigen dieser Druckknöpfe werden die 
Antriebsmotoren der Maschinensätze sofort vom Netz ab- 
geschaltet und abgebremst, ferner werden die betreffen- 
den Batterien abgeschaltet. 


In der Hälfte der Arbeitsräume befindet sich außer 
der Abnahmetafel noch eine kleinere Abnahme- 
tafel,die den Anschluß für 1500 V Gleichspannung trägt 
und in Abb. 8 ebenfalls zu erkennen ist. Während für die 
niedrigen Spannungen mehrpolige Hebelschalter vorge- 
sehen sind, ist hier ein Drehschalter angebracht. Die eine 
Anschlußklemme ist ohne Zwischenschaltung einer Siche- 
rung fest geerdet, die andere ist auf + 1500 V gegen Erde 
geschaltet. Sollte es sich bei besonderen Versuchen als 
notwendig erweisen, diesen Pol auf — 1500 V gegen Erde 
zu legen, so kann diese Umschaltung im Maschinenraum 
vorgenommen werden. Die Abnahmetafeln für die 2000 V- 
Batterie sind in gleicher Weise ausgeführt. 


Im großen Hörsaal (Abb.9), der keinen festen 
Experimentiertisch enthält, dienen zur Abnahme der be- 
nötigten Spannungen 12 kleine Abnahmetafeln, 
von denen 7 vor der vorderen Bankreihe, 4 an der Tafel- 
wand und eine auf der Galerie angebracht sind. Diese 
Tafeln enthalten Anschlüsse für 220 V vom Hochschulnetz, 
+ 220, 0 und — 220 V gegen Erde, Drehstrom mit Null- 
leiter, vier Wahlspannungen und Erde. Um im Vor- 
lesungsbetrieb schnelles Anschließen zu ermöglichen, sind 
diese Anschlüsse als Buchsen ausgebildet, in die gewöhn- 
liche Stecker passen. Vom Hochschulnetz sind auf jeder 
Tafel vier parallel geschaltete Anschlüsse vorgesehen, da- 
von einer zur Entnahme größerer Stromstärken. Auch 
eine der Wahlleitungen hat einen Anschluß zur Entnahme 
großer Stromstärken. Sämtliche Tafeln sind durch Ring- 
leitungen verbunden. Durch Hebelschalter, die auf einer 
an der Wand befindlichen Tafel angebracht sind, können 
diese Leitungen stromlos gemacht werden. 


Für den an der Rückwand des Hörsaales angebauten 
Kinoraum sind Stromzuführungen für Gleichstrom 
220 V, Drehstrom 380/220 V, ein gegen Störungen gesicher- 
tes Verbindungskabel zum Vortragspodium und ein Erd- 
anschluß vorgesehen, um Film- und Tonfilmgeräte an- 
schließen zu können. 


Für die Fenster-Verdunkelungsvorrich- 
tungen sowie de Sonnenvorhänge sind Elektro- 
motoren auf dem Hörsaalboden angeordnet. Die Regelung 
der Beleuchtung des Hörsaales erfolgt durch motorisch 
angetriebene Widerstände. 


Sämtliche Leitungen sind zur Vermeidung von 
Störungen in geerdeten Stahlrohren verlegt. Diese Stahl- 
rohre sind jederzeit zugängig offen verlegt und an Re- 
gistern befestigt. Daß durch die Rohre 
eher eine Hebung als eine Beeinträch- 
tigung des architektonischen Bildes be- 
wirkt ist, läßt Abb. 10 erkennen. Alle 
Rohre und Register sind miteinander 
metallisch und an zahlreichen Stellen 
mit der Wasserleitung verbunden, wo- 
durch eine sehr te Schutzerde ge- 
schaffen ist. An diese Erdleitung sind 
auch der Sternpunkt des Drehstrom- 
systems und die Mittelleiter der Drei- 
leiternetze angeschlossen. Außerdem 
ist ein besonders isoliert in Rohren ver- 
legtes Erdleitungsystem vorhanden. 

Für de Erzeugung von 
hochgespanntem Gleich- 
strom war ursprünglich ein großer 
Hochspannungs-Gleichstr naD 
vorgesehen. Dem Fortschritte der 
Technik entsprechend ist von der Auf- 
stellung dieses Generators und dem 
Verlegen des Hochspannon gaem ab- 
gesehen worden. Es sind für diesen 
Zweck von der AEG vier fahrbare 
Gleichrichtersätze (Abb. 11) 
geliefert worden, u. zw. ein Satz 
von etwa 10 kW Leistung für 20 KV 
Gleichspannung und drei für je 10 kW 
bei 10 kV. Als Ventile sind die von der 
AEG entwickelten Quecksilberdampf- 
Glühkathodenröhren in Benutzung. Je- 
der Satz besteht aus zwei fahrbaren 
Gestellen. Das eine enthält in Form 
eines Schaltpultes die Niederspan- 
nungs-Schaltapparatur mit der Ein- 
richtung zur primären Spannungsregelung und den Hoch- 
spannungstransformator, das zweite enthält die Ventile, 
die Heizwandler, eine Glättungseinrichtung und den Hoch- 
spannungschalter. Die Aufteilung jedes Gleichrichters in 


Abb. 10. Leitungen im Gang. 


zwei einzelne Wagen ergab sich aus der Forderung, daß 
die Anlage in jedem Laboratorium verwendbar sein und 
keinesfalls die zulässige Deckenbelastung überschritten 
werden sollte. Innerhalb weniger Minuten und nach Her- 
stellung ganz einfacher Schaltverbindungen (Anschluß an 
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das Drehstromnetz und an die Erdleitungen, Verbindung 
der Hochspannungsklemmen des Transformators mit den 
Ventilen, Einführung einer Signalleitung in zwei Steck- 
buchsen) ist die Anlage nach Anheizung der Ventile be- 
triebsfertig. Wenn man hinsichtlich der unabhängig von- 


Fahrbarer Gleichrichtersatz. 


Abb. 11. 


einander herstell- und belastbaren Spannungen das gleiche 
mit umlaufenden Maschinen erreichen wollte, so hätte es 
dazu einer umfangreichen Maschinenanlage mit einem 
sehr verwickelten Verteilungsnetz bedurft. 


Zur Beleuchtung der Räume sind einheitliche 
Deckenleuchten für 75 W-Lampen in entsprechender Zahl 
vorgesehen. Die Gänge erhielten mit den Metallteilen 
völlig in das Mauerwerk eingelassene Wandbeleuchtungen, 
deren flache Schalen zum Auswechseln der Lampen her- 
ausschraubbar sind. Für den Hörsaal (Abb. 9) ist zur 
Erzielung von blendungsfreiem Licht bei möglichst gerin- 
gem Stromverbrauch eine neuartige Beleuchtung gewählt 
worden, die von Herrn Reg.-Baurat Schirmer 
von der Preußischen Bau- und Finanz- 
direktion in Gemeinschaft mit der Zeiss-Ikon 
AG. entwickelt worden ist. Tiefstrahlende Spiegellampen 
sind oberhalb der Decke angebracht und leuchten durch 
entsprechende runde Öffnungen nach unten; Gipskegelauf- 
sätze verkleiden diese Öffnungen und dienen gleichzeitig 
als Träger für die Beleuchtungskörper. Die mittlere Be- 
leuchtungstärke beträgt etwa 100...125 Lux. Zur beson- 
deren Erhellung der Experimentierbühne und der Wand- 
tafel mit etwa 250...350 Lux sind in einem Deckenein- 
schnitt asymmetrische Spiegelleuchten und Scheinwerfer 
mit Streuscheiben aufgehängt. Neben der normalen Be- 
leuchtungsanlage sind eine Not- sowie eine Panikbeleuch- 
tung vorgesehen, die beim Versagen des Hochschulnetzes 
sich selbsttätig auf Batteriestrom umschalten. 

Mit der Lieferung und Installation der elektrischen 
Maschinen, des elektrischen Verteilungsnetzes und der 
Beleuchtung war die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft betraut worden. 

Die Anlage ist jetzt bereits seit einigen Mo- 
naten in Betrieb und hat sich bisher ausgezeichnet 
bewährt. Der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, ins- 
besondere den bei der Projektierung und der Ausführung 
der Anlage beteiligten Herren, möchte ich auch an dieser 
Stelle meinen besten Dank a für das lebhafte Inter- 
esse, mit dem sie sich der Aufgabe gewidmet haben, eine 
den Bedürfnissen des Instituts in jeder Beziehung voll 
entsprechende Anlage zu schaffen. 


Beitrag zur praktischen Leitungsberechnung. 
(Spannungsänderung und Wirkungsgrad.) 


Von Dr.-Ing. R. Hintze, München. 


Übersicht. Die Kurven konstanten Wirkungsgrades 
bei der zweiten Hauptform der Energieübertragung (Primär- 
spannung konstant, Sckundärspannung veränderlich je nach 
Sekundärlast) werden zunächst entwickelt unter Zugrunde- 
legung des Spannungsdiagrammes von Ossanna. Tafeln 
mit den Bestimmungstücken für die praktische Konstruk- 
tion der Wirkungsgrad-Ellipsen werden angegeben. Ein 
Beispiel veranschaulicht die Einzeichnung dieser Ellipsen 
konstanten Wirkungsgrades in das Spannungsdiagramm. 


I. Ableitung der Gleichungen und Kurven. 


Man kann bei der Übertragung elektrischer Energie 
durch eine Leitung vornehmlich zwei Arten unterschei- 
den. Die eine Form der Energieübertragung liegt vor, 
wenn die Sekundärgrößen gegeben und die Primärgrößen 
gesucht sind, wenn also am Ende der Leitung die Leistung 
bei konstanter Spannung gegeben ist und Leistung 
sowie Spannung am Anfang der Leitung gesucht sind!. 
Die andere sehr häufig auftretende Hauptform der Ener- 
gieübertragung ist dann vorhanden, wenn die Spannung 
am Anfang der Leitung unveränderlich gehalten wird 
und die Spannung am Ende der Leitung bei verschiedener 
Leistung gesucht ist. Diese Form wurde zuerst von Os- 
san na gelegentlich seines Vortrages vor der 28. Jahres- 
versammlung des VDE in München 1922 behandelt? und 
dann in Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 44, S. 113 (1926) 
ausführlich beschrieben. 

Für die folgenden theoretischen Entwicklungen setzt 
der Verfasser die Kenntnis dieser Arbeit, besonders aber 
des letzten Teiles über die Arbeitsdiagramme voraus. 
Diese Arbeitsdiagramme beschreibt ebenfalls Schwai- 
ger im 3. Teil des in Fußnote 1 erwähnten Buches genau; 
dort findet sich auch für die erste Form der Energie- 
übertragung die Darstellung der Kurven (Kreise) für das 
Verhältnis der sekundären zur primären Wirkleistung 
sowie das Verhältnis der sekundären zur primären Blind- 
leistung, also Wirk- und Blindwirkungsgrad der Leitung, 
abhängig von der Sekundärleistung. 

2 Vgl. Schwaiger. Hochspannungsleitungen, 3. Teil. Verlag 


Oldenbourg. München 1931. 
* s J. Oseania, ETZ 1022. S. 1025 u. 1061. 


Für die zweite Form der Energieübertrazung, also 
für den Fall, daß die Spannung am Anfang der Leitung 
konstant und am Ende der Leitung mit veränderlicher 
Leistung veränderlich ist, ergibt sich eine so einfache 
Kurve für den Wirkungsgrad, bezogen auf die Sekundär- 
leistung, allerdings nicht. Man erhält zwar auch hier für 
einen konstanten Wirkungsgrad Kreise“, aber nur dann, 
wenn man von der Primärleistung, die auch im Diagramm 
darstellbar ist, ausgeht; aus dem Diagramm in seiner 
einfachsten und klarsten Form ist natürlich aber nur die 
sekundäre Leistung ohne weiteres ersichtlich, die 
primäre erst mittelbar, und man wäre gezwungen, zur 
Ablesung des Wirkungsgrades von der sekundären den 
Umweg über die primäre Leistung zu machen. 


Es erschien dem Verfasser daher erwünscht, auch für 
die zweite Hauptform der Energieübertragung ohne Kom- 
plizierung des Diagrammes eine Darstellung des Wir- 
kungsgrades, unmittelbar auf die Sekundärleistung bezo- 
gen, zu suchen. Hier ergibt sich, wie im folgenden nach- 

ewiesen wird, für einen konstanten Wirkungsgrad eine 

llipse, deren Darstellung durchaus keine zeichnerischen 
Schwierigkeiten bietet, wenn die Bestimmungstücke be- 
kannt sind. Die Untersuchung soll hier nur für das Ver- 
hältnis der sekundären zur primären Wirk leistung, 
also für den „Wirk- Wirkungsgrad“ durchgeführt wer- 
den. Dieser Wirkungsgrad ist definiert durch: 


(1) 


Nw = 


wenn Ni die zugeführte primäre Wirkleistung und Vw 
Iz die Verluste auf der Leitung bedeuten. 
Diss EDEN , 
Bezeichnet Ne = = U, die charakteristische Leistung 
(Kurzschlußleistung) der Leitung, wobei U, die kon- 
stante Primärspannung und Z=Yr?+k2 don Scheinwider- 
a Hierüber erschien während der Drucklegung vorliegenden Auf- 


satzes eine ausführliche Arbeit: Schwaiger, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30. 
S. 480 (1931). 
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dere zu einer besonders isolierten Erdleitung führt, die 
zur Benutzung als Erdanschluß bei elektrometrischen Mes- 
sungen bestimmt ist. 


Abb. 9. Großer Hörsaal. 


Um bei Gefahr die Abnahmetafeln von den zugeführ- 
ten Spannungen über 200 V sofort abtrennen zu können, 
sind in den einzelnen Experimentierräumen sowie in den 
Hörsälen Gefahren-Druckknöpfe (Abb.8) an- 
geordnet. Beim Betätigen dieser Druckknöpfe werden die 
Antriebsmotoren der Maschinensätze sofort vom Netz ab- 

eschaltet und abgebremst, ferner werden die betreffen- 
en Batterien abgeschaltet. 


In der Hälfte der Arbeitsräume befindet sich außer 
der Abnahmetafel noch eine kleinere Abnahme- 
tafel,die den Anschluß für 1500 V Gleichspannung trägt 
und in Abb. 8 ebenfalls zu erkennen ist. Während für die 
niedrigen Spannungen mehrpolige Hebelschalter vorge- 
sehen sind, ist hier ein Drehschalter angebracht. Die eine 
Anschlußklemme ist ohne Zwischenschaltung einer Siche- 
rung fest geerdet, die andere ist auf + 1500 V gegen Erde 
geschaltet. Sollte es sich bei besonderen Versuchen als 
notwendig erweisen, diesen Pol auf — 1500 V gegen Erde 
zu legen, so kann diese Umschaltung im Maschinenraum 
vorgenommen werden. Die Abnahmetafeln für die 2000 V- 
Batterie sind in gleicher Weise ausgeführt. 


Im großen Hörsaal (Abb.9), der keinen festen 
Experimentiertisch enthält, dienen zur Abnahme der be- 
nötigten Spannungen 12 kleine Abnahmetafeln, 
von denen 7 vor der vorderen Bankreihe, 4 an der Tafel- 
wand und eine auf der Galerie angebracht sind. Diese 
Tafeln enthalten Anschlüsse für 220 V vom Hochschulnetz, 
+ 220, 0 und — 220 V gegen Erde, Drehstrom mit Null- 
leiter, vier Wahlspannungen und Erde. Um im Vor- 
lesungsbetrieb schnelles Anschließen zu ermöglichen, sind 
diese Anschlüsse als Buchsen ausgebildet, in die gewöhn- 
liche Stecker passen. Vom Hochschulnetz sind auf jeder 
Tafel vier parallel geschaltete Anschlüsse vorgesehen, da- 
von einer zur Entnahme größerer Stromstärken. Auch 
eine der Wahlleitungen hat einen Anschluß zur Entnahme 
großer Stromstärken. Sämtliche Tafeln sind durch Ring- 
leitungen verbunden. Durch Hebelschalter, die auf einer 
an der Wand befindlichen Tafel angebracht sind, können 
diese Leitungen stromlos gemacht werden. 


Für den an der Rückwand des Hörsaales angebauten 
Kinoraum sind Stromzuführungen für Gleichstrom 
220 V, Drehstrom 380/220 V, ein gegen Störungen gesicher- 
tes Verbindungskabel zum Vortragspodium und ein Erd- 
anschluß vorgesehen, um Film- und Tonfilmgeräte an- 
schließen zu können. 


Für die Fenster-Verdunkelungsvorrich- 
tungen sowie de Sonnenvorhänge sind Elektro- 
motoren auf dem Hörsaalboden angeordnet. Die Regelung 
der Beleuchtung des Hörsaales erfolgt durch motorisch 
angetriebene Widerstände. 


Sämtliche Leitungen sind zur Vermeidung von 
Störungen in geerdeten Stahlrohren verlegt. Diese Stahl- 
rohre sind jederzeit zugängig offen verlegt und an Re- 
gistern befestigt. Daß durch die Rohre 
eher eine Hebung als eine Beeinträch- 
tigung des architektonischen Bildes be- 
wirkt ist, läßt Abb. 10 erkennen. Alle 
Rohre und Register sind miteinander 
metallisch und an zahlreichen Stellen 
mit der Wasserleitung verbunden, wo- 
durch eine sehr gute Schutzerde ge- 
schaffen ist. An diese Erdleitung sind 
auch der Sternpunkt des Drehstrom- 
systems und die Mittelleiter der Drei- 
leiternetze angeschlossen. Außerdem 
ist ein besonders isoliert in Rohren ver- 
legtes Erdleitungsystem vorhanden. 

Für de Erzeugung von 
hochgespanntem Gleich- 
strom war ursprünglich ein großer 
Hochspannungs-Gleichstromgenerator 
vorgesehen. Dem Fortschritte der 
Technik entsprechend ist von der Auf- 
stellung dieses Generators und dem 
Verlegen des Hochspannungsnetzes ab- 
gesehen worden. Es sind für diesen 
Zweck von der AEG vier fahrbare 
Gleichrichtersätze (Abb. 11) 
geliefert worden, u. zw. ein Satz 
von etwa 10 kW Leistung für 20 KV 
Gleichspannung und drei für je 10 kW 
bei 10 kV. Als Ventile sind die von der 
AEG entwickelten Quecksilberdampf- 
Glühkathodenröhren in Benutzung. Je- 
der Satz besteht aus zwei fahrbaren 
Gestellen. Das eine enthält in Form 
eines Schaltpultes die Niederspan- 
nungs-Schaltapparatur mit der Ein- 
richtung zur primären Spannungsregelung und den Hoch- 
spannungstransformator, das zweite enthält die Ventile, 
die Heizwandler, eine Glättungseinrichtung und den Hoch- 
spannungschalter. Die Aufteilung jedes Gleichrichters in 


Abb. 10. Leitungen im Gang. 


zwei einzelne Wagen ergab sich aus der Forderung, daß 
die Anlage in jedem Laboratorium verwendbar sein und 
keinesfalls die zulässige Deckenbelastung überschritten 
werden sollte. Innerhalb weniger Minuten und nach Her- 
stellung ganz einfacher Schaltverbindungen (Anschluß an 
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das Drehstromnetz und an die Erdleitungen, Verbindung 
der e eee des Transformators mit den 
Ventilen, Einführung einer Signalleitung in zwei Steck- 
buchsen) ist die Anlage nach Anheizung der Ventile be- 
triebsfertig. Wenn man hinsichtlich der unabhängig von- 


Fahrbarer Gleichrichtersatz. 


Abb. 11. 


einander herstell- und belastbaren Spannungen das gleiche 
mit umlaufenden Maschinen erreichen wollte, so hätte es 
dazu einer umfangreichen Maschinenanlage mit einem 
sehr verwickelten Verteilungsnetz bedurft. 
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Zur Beleuchtung der Räume sind einheitliche 
Deckenleuchten für 75 W-Lampen in entsprechender Zahl 
vorgesehen. Die Gänge erhielten mit den Metallteilen 
völlig in das Mauerwerk eingelassene Wandbeleuchtungen, 
deren flache Schalen zum Auswechseln der Lampen her- 
ausschraubbar sind. Für den Hörsaal (Abb.9) ist zur 
Erzielung von blendungsfreiem Licht bei möglichst gerin- 
gem Stromverbrauch eine neuartige Beleuchtung gewählt 
worden, die von Herrn Reg.-Baurat Schirmer 
von der Preußischen Bau- und Finanz- 
direktion in Gemeinschaft mit der Zeiss-Ikon 
AG. entwickelt worden ist. Tiefstrahlende Spiegellampen 
sind oberhalb der Decke angebracht und leuchten durch 
entsprechende runde Öffnungen nach unten; Gipskegelauf- 
sätze verkleiden diese Öffnungen und dienen gleichzeitig 
als Träger für die Beleuchtungskörper. Die mittlere Be- 
leuchtungstärke beträgt etwa 100...125 Lux. Zur beson- 
deren Erhellung der Experimentierbühne und der Wand- 
tafel mit etwa 250..350 Lux sind in einem Deckenein- 
schnitt asymmetrische Spiegelleuchten und Scheinwerfer 
mit Streuscheiben aufgehängt. Neben der normalen Be- 
leuchtungsanlage sind eine Not- sowie eine Panikbeleuch- 
tung vorgesehen, die beim Versagen des Hochschulnetzes 
sich selbsttätig auf Batteriestrom umschalten. 

Mit der Lieferung und Installation der elektrischen 
Maschinen, des elektrischen Verteilungsnetzes und der 
Beleuchtung war die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft betraut worden. 

Die Anlage ist jetzt bereits seit einigen Mo- 
naten in Betrieb und hat sich bisher ausgezeichnet 
bewährt. Der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, ins- 
besondere den bei der Projektierung und der Ausführung 
der Anlage beteiligten Herren, möchte ich auch an dieser 
Stelle meinen besten Dank sagen für das lebhafte Inter- 
esse, mit dem sie sich der Aufgabe gewidmet haben, eine 
den Bedürfnissen des Instituts in jeder Beziehung voll 
entsprechende Anlage zu schaffen. 


Beitrag zur praktischen Leitungsberechnung. 


(Spannungsänderung und Wirkungsgrad.) 


Von Dr.-Ing. R. Hintze, München. 


Übersicht. Die Kurven konstanten Wirkungsgrades 
bei der zweiten Hauptform der Energieübertragung (Primär- 
spannung konstant, Sekundärspannung veränderlich je nach 
Sekundärlast) werden zunächst entwickelt unter Zugrunde- 
legung des Spannungsdiagrammes von Ossanna. Tafeln 
mit den Bestimmungstücken für die praktische Konstruk- 
tion der Wirkungsgrad-Ellipsen werden angegeben. Ein 
Beispiel veranschaulicht die Einzeichnung dieser Ellipsen 
konstanten Wirkungsgrades in das Spannungsdiagramm. 


I. Ableitung der Gleichuugen und Kurven. 


Man kann bei der Übertragung elektrischer Energie 
durch eine Leitung vornehmlich zwei Arten unterschei- 
den. Die eine Form der Energieübertragung liegt vor, 
wenn die Sekundärgrößen gegeben und die Primärgrößen 
gesucht sind, wenn also am Ende der Leitung die Leistung 
bei konstanter Spannung gegeben ist und Leistung 
sowie Spannung am Anfang der Leitung gesucht sind!. 
Die andere sehr häufig auftretende Hauptform der Ener- 
gieübertragung ist dann vorhanden, wenn die Spannung 
am Anfang der Leitung unveränderlich gehalten wird 
und die Spannung am Ende der Leitung bei verschiedener 
Leistung gesucht ist. Diese Form wurde zuerst von Os- 
sanna gelegentlich seines Vortrages vor der 28. Jahres- 
versammlung des VDE in München 1922 behandelt? und 
dann in Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 44, S. 113 (1926) 
ausführlich beschrieben. - 

Für die folgenden theoretischen Entwicklungen setzt 
der Verfasser die Kenntnis dieser Arbeit, besonders aber 
des letzten Teiles über die Arbeitsdiagramme voraus. 
Diese Arbeitsdiagramme beschreibt ebenfalls Schwai- 
ger im 3. Teil des in Fußnote 1 erwähnten Buches genau; 
dort findet sich auch für die erste Form der Energie- 
übertragung die Darstellung der Kurven (Kreise) für das 
Verhältnis der sekundären zur primären Wirkleistung 
sowie das Verhältnis der sekundären zur primären Blind- 
leistung, also Wirk- und Blindwirkung=zrad der Leitung, 
abhängig von der Sekundärleistung. 


ı Vgl. Schwaiger. Hochspannungsleitungen, 3. Teil, Verlag 
R. Oldenbourg, München 1%1. NR 
N Ossan na. ETZ 1022. S. 1025 u. 1061. 


Für die zweite Form der Energieübertrazung, also 
für den Fall, daß die Spannung am Anfang der Leitung 
konstant und am Ende der Leitung mit veränderlicher 
Leistung veränderlich ist, ergibt sich eine so einfache 
Kurve für den Wirkungsgrad, bezogen auf die Sekundär- 
leistung, allerdings nicht. Man erhält zwar auch hier für 
einen konstanten Wirkungsgrad Kreise“, aber nur dann, 
wenn man von der Primärleistung, die auch im Diagramm 
darstellbar ist, ausgeht; aus dem Diagramm in seiner 
einfachsten und klarsten Form ist natürlich aber nur die 
sekundäre Leistung ohne weiteres ersichtlich, die 
primäre erst mittelbar, und man wäre gezwungen, zur 
Ablesung des Wirkungsgrades von der sekundären den 
Umweg über die primäre Leistung zu machen. 


Es erschien dem Verfasser daher erwünscht, auch für 
die zweite Hauptform der Energieübertragung ohne Kom- 
plizierung des Diagrammes eine Darstellung des Wir- 
kungsgrades, unmittelbar auf die Sekundärleistung bezo- 
gen, zu suchen. Hier ergibt sich, wie im folgenden nach- 
gewiesen wird, für einen konstanten Wirkungsgrad eine 
Ellipse, deren Darstellung durchaus keine zeichnerischen 
Schwierigkeiten bietet, wenn die Bestimmungstücke be- 
kannt sind. Die Untersuchung soll hier nur für das Ver- 
hältnis der sekundären zur primären Wi r k leistung, 
also für den „Wirk- Wirkungsgrad“ durchgeführt wer- 
den. Dieser Wirkungsgrad ist definiert durch: 


25% NMI 10 (1) 


wenn Ni die zugeführte primäre Wirkleistung und Vw 
= I?r die Verluste auf der Leitung bedeuten. 


DE EEE 1 , 
Bezeichnet Ne = 2 U, die charakteristische Leistung 


(Kurzschluß leistung) der Leitung, wobei U, die kon- 
stante Primärspannung und Z = Vr?+ k? den Scheinwider- 


2 Hierüber erschien während der Drucklegung vorliegenden Auf- 
satzes eine ausführliche Arbeit: Schwaiger, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30. 
S. 489 (1931). 
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stand der Leitung bedeuten (r Wirk-, k Blindwiderstand), 
so kann man den Wirkungsgrad auch schreiben: 


Nw = 1—- 8 (2) 
o 

UMY . 
Bezeichnet man ferner mit Vwe = (z) r die Verluste 
beim Kurzschluß der Leitung, so kann man auch setzen“: 
Jea Pr afiye nyA 0 

term 

(z Z VA 


N, I Ui ist die primär zugeführte Leistung je Phase. 
Da man Vece auch durch Ne cos uv ersetzen kann, wenn 


tg v =- ist, folgt aus Gl. (3): 


Vo _ a) z Viv ) (N.) | 
Ne men Y (K: ey [ Ne 2 Ne j (4) 


In Gl. (4) bedeuten: 


= das primäre Scheinleistungsverhältnis, 
C 
NI d Eh Wirkleis ‘schältnis 
Ne as primäre Wirkleistungsverhältnis, 
Med imäre Blindleistungsverhältni 
N, as primäre Blindleistungsverhältnis. 
Setzt man Gl. (4) in (2) ein, so erhält man: 
De) Nib VY Niw 1 — n 
— — — 2 —.— 20. 5 
No Ne Ne cos y 60 


Gl. (5) stellt einen Kreis durch den Ursprung dar, dessen 
Radi lee 

e 2 cos 
Ni w 


N, -Achse liegt? (vgl. Abb. 1 unten). 
© 

Eingangs wurde erwähnt, daß auch bei der zweiten 
Hauptform der Energieübertragung ein bestimmter kon- 
stanter Wirkungsgrad, bezogen auf die Primärleistung, 
einen Kreis ergibt; Gl. (5) und Abb. 1 stellen diesen Kreis 
dar. 


ist und dessen Mittelpunkt auf der 


mL Kae 


Abb. 1. Wirkungsgrad als Funktion des primären Leistungs verhält nisses. 


Es sei ausdrücklich bemerkt, daß Gl. (5) nur so lange 
gilt, als die Primärleistung Niw zugeführt ist; wird 
dagegen die primäre Leistung abgegeben, so ist nw = 


— 7 
N2w , und die entsprechende Kreisgleichung lautet: 


9 


N w 
a) ) ye. 1 — w _ 
(N T Ne Ne no cos (6) 
N s i 1 — n 
Dieser Kreis hat den Radius 2 08 (vgl. Abb. 1 oben). 


Es ist nun, wie zuvor bemerkt, wünschenswert, den 
Wirkungsgrad nicht auf die primären Leistungsverhält- 
nisse, sondern auf die sekundären zu beziehen; also muß 
man in Gl. (5) die Primärgrößen . und N- durch die 

e c 


w 


5 N b 
Sekundärgrößen 2% und ersetzen. 
Ne Ne 


Zunächst ist selbstverständlich an 
0 
daß Gl. (5) geschrieben werden kann: 
N2w 1 2 NI 5 12 No 1 — 1 0 7 


Ne ne Ne Ne no co ~ 


Now 1 


—, 80 
Ne nw 


Wie Fußnote 1. 
s Wie Fußnote 3. 


Nun muß noch das primäre Blindleistungsverhältnis durch 
die Sekundärgrößen und die Leitungskonstanten ersetzt 
werden; das ist nicht schwer, wenn man Abb. 2 bzw. 3 
betrachtet. 


4 V o 


2 


7 . IA 
OP= LA, lfu 
- Z 


r Wirkwiderstand in Q k Blindwiderstand In Q 


Abb. 2. Darstellung der Vektorgleichung U. = Ú: + i (r — j k). 


In Abb. 2 ist die bekannte Vektorgleichnng 
Ù = Ü:+İ(r—ik)=Ü,+İr—jİk 
dargestellt, wobei U. die Primärspannung, U, die Sekun- 
därspannung und 1 den Strom bedeuten. 


Abb. 3. Geometrische Beziehungen des Spannungsdiagrammes. 


In Abb. 3 ist das Dreieck MOP nochmals gezeichnet, 
die Seiten sind aber durch die konstante Primärspannung 
dividiert und die sich dadurch ergebenden Werte einge- 
schrieben; dann ist 


_ Ui 
MO= U, = 

-Ur U I V 
i 
op=-12- 12Vı N 


Trägt man nun OA unter dem Winkel d an und zieht 
PA parallel“ zu MO, so sind die Dreiecke MOP und PO 
ähnlich; hieraus folgt: 


7 8 
04 = N, (8) 
PA= N E (9) 
Ne 
Ferner ist bekanntlich 
ÁZ MOY =y, 
also auch 
AMON S -y und 4 APW, = 90 - y. 
Daraus folgt: > 
WIW = PA: cosy = | y | cosy. (10) 
C 
B. BI = PA sin v = (v.) sin u. (11) 
e 
Anderseits ist aus Abb. 3 ersichtlich: 
— Niw N27 2 
WW, T Ne B Ne (12) 
und entsprechend R 8 
— Vi? N22 
B. BI = N NV. (13) 
Aus Gl. (10) und (12) sowie (11) und (13) folgt: 
Nib _ N2b , Now 1 — n 
No Mo + Ne Nw tg w. (14) 


Hierdurch’ ist das primäre Blindleistungsverhältnis durch 
die Sekundärgrößen und die Leitungskonstanten ausge- 
drückt. 

Bezeichnet man analog der eingangs angegebenen 
Literatur das sekundäre Wirkleistungsverhältnis mit y 


Den Hinweis auf diese geometrische Darstellung und Auswer- 
tung der Abbildung verdankt der Verfasser Herrn Prof. Dr. Schwai- 
ger der H. München. — Der Buchstabe A fehlt in Abb. 3; er be- 
zeichnet die rechte untere Ecke des schraffierten Dreiecks (POA). 
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und das sekundäre Blindleistungsverhältnis mit z, so lautet 
Gl. (14) quadriert: 
2 a 2 er 
c Nw Nw 


Diesen Wert führt man in die ebenfalls auf z und y um- 
geschriebene Gl. (7) ein und erhält: 


Y’Ba+x?+2c04yCa+tvDa=0, 


(15) 


Abb. 4. Mittelpunkts-Koordinaten 
und Bestimmungstücke der Wir- 
kungsgrad-Ellipsen abhängig vom 
Winkel y für verschiedene Werte 


x ; Na 10 
von Nọ. Gültig für positives N. ’ 
c 


also für abgegebene sekundäre 
Wirkleistung. Alle Werte gelten 
für Leitungsdiagramme mit der 
Maßstabeinheit gleich 1000 mm. 


à 


N 


t 


} 
i 


eee 
N IN 


AANE 
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hältnisse für eine bestimmte Leitung, also für einen be— 
stimmten Winkel w. Für die Ellipse der Abb. 4 ist w= 
50° und n» = 95 % zugrunde gelegt. 


Gl. (15) und die Beziehungen (16) gelten für sekun- 
där abgegebene Wirkleistung, also für die beiden 


Quadranten mit positivem Wirkleistungsverhältnis ＋ * . 
C 


Die entsprechenden Beziehungen für sekundär z u- 
geführte Wirkleistung, also für die beiden anderen 


7 
Quadranten mit negativem Wirkleistungsverhältnis — * 
C 
lauten? 
y„B.+2?+2r7yC.+yD.=0, (17) 
wobei 


1 Nw 

ecs | 
C. 1 me) tg v o 
Bz = ne, ＋ (1 — no)? tg? v 


Gl. (17) stellt ebenfalls 
eine Ellipse durch den Ur- 
sprung dar (vgl. Abb. 5). 

Eine punktweise Be- 
rechnung der Ellipse nach 
Gl. (15) ist unschwer aus- 
zuführen, aber langweilig; 
daher erscheint es zweck- 
mäßiger, die Ellipse aus 
den beiden Achsen zu kon- 
struieren. Hierzu muß zu- 
nächst der Mittelpunkt mit 
den beiden Koordinaten aa 
und ba bekannt sein. 

Die Lage dieser Mit- 
telpunkts-Koordinaten ist 
in der Ellipse auf Abb. 4 
eingetragen, ihre Zahlen- 
werte können aus den Kur- 
ven dieser Abbildung ab- 
ponnn werden. Die große 

albachse Ga und die 
kleine Halbachse Ka sowie 
die Verdrehungswinkel ôa 
dieses Achsensystems ge- 
gen das Koordinatensystem 
abhängig von w können 


D= 


e 
P 
— E nach Größe und Lage eben- 
70 — en 5 4 falls der Abb. 4 entnommen 
— 2 > A 22 Ko T 555 en 
ist al alle erte für 
E 2 7 > g D : . . 
III %, cent ec 
1 , A B 
= á iy’ = í 120 m IY 20° 190 aa e 7 195 
aa -g mm müssen die Werte 
Mm | i > i— 
FVV | TU ' naron und der Ellen: 
a — .. — achsen proportional umge- 
„ „ , rechnet werden. 
e ooo eA — Der Verdrehungswin- 
„„ 7 = 1 y’ kel ða au. in dn Kur- 
ven mit seinem Tangens 
aa 2 ee a 
BE BE er E T ” gung hiermit leicht ist; 
a a ]]... A zur Orientierung sind auch 
5 N ie \YYinkelgrößen in Gra 
2 a 20 . | — g beigeschrieben. 
— — „55 111 ; Die Wahl einer Maß- 
p SEA C *  stabeinheit von 1000 mm 
2 75 350 7 4 0 1365 - * glas 0 7 50° 55 60° ist überall da angezeigt, 
4 sy’ ap’ wo die Leistungsverhält- 
nisse nicht wesentlich über 
wobei Bar 0,15 Sen was bei den meist vorliegenden 
1 ällen zutrifft. i 
Da = — No a Die Kurven der Abb. 4 gelten, was ausdrücklich her- 
ian vorgehoben sei, nur für positive sekundäre Wirkleistungs- 
Ca u te y (16) verhältnisse + —. 
No ~ N 


1— 2 
TEENE 
Nio Nw 


Die durch Gl. (15) dargestellte Kurve ist eine Ellipse, 
die im Ursprung die x-Achse berührt (vgl. Abb. 4 oben). 
Sie gibt für einen konstanten Wirkungsgrad nw den Ver- 
lauf je zweier Werte der sekundären Leistungsver- 


c 
Wird die sekundäre Wirkleistung dagegen zugeführt, 
also negativ A*) so ist Abb. 5 zu verwenden. 
C 
In Abb. 5 sind, wie zuvor, für eine Anzahl Wirkungs- 
grade die Ellipsenachsen in ihren Längen in Millimeter 


? Da z und y hier negativ einzusetzen sind, werden die Glieder 
2zyC, und y D, negativ 
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für eine Maßstabeinheit von 1000 mm aufgetragen als 
Funktion des Winkels v; ebenso ist der Verdrehungs- 
winkel (90 — dz) zwischen r-Achse und großer Halb- 
achse der Ellipse angegeben, u. zw. mit seinem Kotangens 
zwecks Erleichterung beim Auftragen. 

Die Ellipse auf Abb. 5 ist ebenfalls für nw = 95 % 
und y = 50° gezeichnet und gibt die richtige Lage der 
einzelnen Bestimmungstücke für diese Ellipsen an. 


Vergleicht man die für denselben Wirkungsgrad und 
dieselbe Leitung gezeichneten Ellipsen der Abb. 5 und 
4, so fällt, abgesehen von der Lage der Achsensysteme, 
sofort der erhebliche Größenunterschied auf; die kleinere 
Ellipsenfläche, die man bei sekundär abgegebener 
Wirk- und Blindlast erhält, zeigt, daß man nur bis zu 
wesentlich geringerer Last gehen kann, will man einen 
bestimmten Wirkungsgrad nicht unterschreiten, gegen- 


über dem Fall, daß man sekundär Wirk- und Blindlast 2 


zuführt. Physikalisch ist das natürlich leicht erklär- 
lich, denn im ersten Fall ist die sekundäre Übertragungs- 
spannung ja bedeutend geringer als im zweiten Fall, 
während in beiden Fällen die primäre Übertragungspan- 


nung konstant ist. Die El- 
Rt EAA 


lipsenflächen, die gewis- sro 
sermaßen ein Maß für die 4 
übertragbaren Leistungen 2 
bilden, verhalten sich wie 0 


ne,: 1. 


II. Verwendung in der 
Praxis. 


Zur raschen und mühe- 
losen Darstellung der se— 
kundären Spannungsände- 280 
rung und des Wirk-Wir- 
kungsgrades bei verschie- 
denen sekundären Leistun- 

gen braucht man die 
Kreisschar für ver- 200 


360 


Idee 
N 


N 


NIN 


AA 


schiedene ae 155 

hältnisse U, „ den Ra- 150 De 
l in 

ster für verschiedene se- } 


kundäre Wirk- und Blind- 120 
leistungsverhältnisse mit 
den beiden Büscheln der 

Wirkungsgrad-Ellipsen 
und die Kurzschluß- 
leistung N. der Lei- w 
tung. 

1. Die Kreisschar 
für verschiedene 
Spannungsverhält- 
nisse ist für die meisten 
vorkommenden Fälle, bei 
denen ja die Leistungsver- 
hältnisse kaum größer als 
0,1...0,15 sind, gleich. Sie 
kann daher für sich z.B. 
in roter Farbe vervielfäl- 
tigt werden. Abb.6 zeigt 
außer anderem eine solche 
Kreisschar für eine Maß- 
stabeinheit von 1000 mm 
des Originals. 

Für ihre Zeichnung 
sei bemerkt, daß die Kreis- 
mittelpunkte alle auf der 
durch die Punkte 0,15 links 
und 0 (Mitte) gedachten 
Achse liegen; der mit dem 


Spannungsverhältnis Us 


! 
1 
t 


N 
FN 


N 
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ELLI NN 


33 


RL 


De 
— 
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nn 
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— 
were 
—— 
. — 
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für verschiedene Werte von n,- 


= 1,0 bezeichnete Ries 
bogen hat einen Radius 
von 1000 mm; der mit 1,10 bezeichnete Bogen hat einen 
Radius von 1,10 . 1000 = 1100 mm und schneidet die gedachte 
Achse in einer Entfernung von 1,10 . 1000. (1,10 — 1) = 
110 mm rechts vom Mittelpunkt aus; der mit 0,9 bezeich- 
nete Bogen hat einen Radius von 0,9 - 1000 = 900 mm und 
schneidet die gedachte Achse in einer Entfernung von 
0,9 . 1000 (1 — 0,9) = 90 mm links vom Mittelpunkt aus 
usw. Der mit 1,0 bezeichnete Kreisbogen entspricht einem 
. 1 bei 10 KV konstanter Pri- 
märspannunz am Leitungsanfang, also auch 10 KV am 
Leitungsende; der mit 0,90 bezeichnete Kreisbogen würde 
daher einer sekundären Lastspannung von 9 kV ent- 
sprechen usw. Für jede konstante Primärspannung 


Spannungsverhältnis 


UN 


INN, 
N 


a 
= 
G 
U 


N 
N 


kann man die Sekundärspannungen, die man durch Multi- 
plikation mit dem Spannungsverhältnis erhalten hat, an 
die andere Seite der Kreisbogen anschreiben, wobei man 
zweckmäßig verschiedene Farben wählt. 

2. Der Raster für diesekundären Wirk- 
und Blindleistungs verhältnisse ist ebenfalls 
in fast allen vorkommenden Fällen gleich groß und ge- 
nügt praktisch meist bis zu einem Leistungsverhältnis 
von 0,1...0,15 in seiner Ausdehnung; er ist in Abb.6 für 
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Abb. 5. Mittelpunkts- Koordinaten und Bestimmungstücke der Wirkungsgrad- Ellipsen abhängig vom Winkel y 

Gültig für negatives 
e 

Werte gelten für Leitungsdiagramme mit der Maßstabeinheit gleich 1000 mm. 


2w 


, also für zugeführte sekundäre Wirkleistung. Alle 


eine Maßstabeinheit von 1000 mm eingetragen, u. zw. bis 
zum Leistungsverhältnis 0,1. Die Quadratseite ist 10 mm 
lang, sie entspricht daher einem Leistungsverhältnis von 
0,01. Hat man die Drucke der Kreisschar in rot ausfüh- 
ren lassen, so wählt man für den Leistungsraster schwarz. 
Die beiden Mittelpunkte der Kreisschar und des Rasters 
müssen sich decken; um den Winkel v, der sich aus dem 


Leitungsquerschnitt und dem Mastkopfbild (tev = =) er- 


gibt, ist die Achse der Wirkleistungsverhältnisse und da- 
mit der ganze Raster im Gegenzeigersinn aus der durch die 
Punkte 0,15 und 0.20 gedachten Achse der Kreisschar her- 
ausgedreht, u. zw. um den gemeinschaftlichen Mittelpunkt, 
S. Abb. 6 
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Man kann nun in den auf die Kreisschar aufgedruck- Blindwiderstand km ko = 0,41 Q (aus Tafeln der „Stark— 


ten oder aufgezeichneten Raster die Büschel der Wir- stromtechnik‘“), 
kungsgrad-Ellipsen nach den früheren Angaben eintragen, insgesamt also k = 0,41-51 = 20,91 Q. 
f „im mm? 2 
— Spannung VI ly =65 17 konstant? -t, k-20 S WU 
a E E i * en e fe n ig y- 4 15 Spannungveröndertich 
4 -g e 2 


1 Maßeinheit = 1000 mm 

X S 12° 

Ne = 57,4 MvA / Phase bei Y3 U, = 
65 kV 
Leistungskonstante L = 3 57,4 = 172,2 
Spannungskonstante S = 65 

Ne“ = (34) MVA/Phase bei y3 U, = 
50 kV 

Leistungskonstante L“ = 3 -34 = (102) 
Spannungskonstante S =(50) 


Abb. 6. Leitungsdiagramm R— M. 


z.B. für die Wirkungsgrade 97,5%, 95 %, 92,5 %, 90 % 
usw., wobei man aber zu beachten hat, daß dieser Ellip- BEER cg -, 5, ppp 
senbüschel nur für einen bestimmten Winkel y gilt. BN nen 


3. Die Kurzschlußleistung je Phase Ne 
ist gegeben durch: 


wobei V 3 U, die verkettete Spannung am Anfang der Lei- 
tung, Z = Vr? + k? der Scheinwiderstand der Leitung ist. 


Multipliziert man das Wirkleistungsverhältnis mit 
Ne, so erhält man die Wirkleistung je Phase; multipli- 
ziert man das Blindleistungsverhältnis mıt N., so ergibt 
sich die Blindleistung je Phase. Schreibt man an der 
einen Achse des Rasters die Leistungsverhältnisse 
an, so kann man an der anderen Achse auch die. Gesamt- 
leistungen selbst, das sind die dreifachen Phasenleistungen, 
anschreiben, um schnell die zu einer bestimmten Wirk- und 
Blindleistung gehörige Spannung sowie den Bereich des 
Wirkungsgrades zu finden. 


Ein Beispiel soll die Anwendung veranschaulichen: 


Es sollen die sekundäre Spannung und der Bereich 
verschiedener Wirkungsgrade für gewisse sekundäre Lei- 
stungen angegeben werden, u.zw. für eine Hochspan- 


6000 12000 coo #000. O #1000 8000 12000 16000 
-—W KW. 


nungsleitung mit den Phasenabständen az, d und az, die Yon Man Yon Ran 
eine Länge von 51 km, einen Kupferquerschnitt von 70 mm? 
5 
und einen mittleren Phasenabstand von Ya, 0,03 — 265 cm 700 
hat. Die konstante Primärspannung sei gleich 65 kV = — | 
73 Ui. Glimmverluste und Kapazitätsleistung der Lei- St „ 
tung sollen vernachlässigt werden“. 8 e ee 
7 2 2 17,5 — —— D 8 | 1 
Wirkwiderstand/km ro 70 = , 25 / m, 000 MOOO 300 e, O e, 8000 12000 18000 
— 4 kW 


insgesamt also: r = 0, 25. 51 = 12,75 Q. 
Abb. 7. Wichtiges Arbeitsdiagramm der Leitung R—M. 70 mm? Cu. 
® Will man Ableitung und Kapazität berücksichtigen, so teilt Spannungsänderung in M und Wirkungsgrad der Leitung abhängig von 
man sie je zur Hälfte auf die Knotenpunkte auf. der Leistung in M. 
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Scheinwiderstand Z = Vr? + k? = 24,5 Q 


_ k 20,91 
. 
AY = 58, 20“. 
Kurzschlußleistung je Phase 
a 2 
F. ae 
Ne — Z = - 24,5 — 57,4 MVX. 


In Abb. 6 ist auf die Kreisschar der Leistungsraster 
aufgezeichnet, orientiert nach dem Winkel w = 58,20 °, 
und die beiden Büschel der Wirkungsgrad-Ellipsen sind 
eingetragen. Zwei Quadranten wurden leer gelassen, da 
sie meistens praktisch nicht gebraucht werden; ihrer Aus- 
füllung steht jedoch nichts im Wege. 


Der sekundäre Phasenwinkel muß von der Wirklast- 
achse aus im Urzeigersinn aufgetragen werden; die Ge— 
rade für gleiches Wirk- und Blindleistungs verhältnis, also 
für cos ꝙ: = 0, 707, ist eingetragen. 


Will man statt der Leistungs verhältnisse die 
Leistungen selbst wissen, so sind die Verhältniszahlen 


mit 3 Ne, hier also mit 3. 57,4 = 172,2 zu multiplizieren; dem 
Leistungsverhältnis 0,06 z. B. entsprechen also 10,332 MVA 
bzw. MW. Durch eine andere Einteilung des Quadratnetzes 
kann man selbstverständlich bewirken, daß für die Leistun- 
gen, die einer Quadratseite entsprechen, einfache runde 
Zahlen entstehen. Man kann die Zahl 172,2 als Leistungs- 
konstante, die Zahl 65 als Spannungskonstante des Dia- 
gramms bezeichnen. 


Aus dem Leitungsdiagramm Abb. 6 ist z. B. sofort zu 
entnehmen, daß bei Abgabe von 6,888 MW und 5,166 MVA 
sich eine Spannung von 61,75 kV einstellt und der Wir- 
kungsgrad der Übertragung zwischen 97,5% und 95 % 
liegt. Ist gencratorische Belastung vorhanden, also bei- 
spielsweise Zufuhr von 12,054 MW und 12.054 MVA, so 
steigt die Spannung auf etwa 70,85kV an bei einem Wir- 
kungsgrad zwischen 95% und 92,5%. Für eine andere 
konstante Primärspannung 50 kV sind die sich ergebenden 
Werte in Klammern auf dem Diagramm beigefügt. 


Aus diesem Leitungsdiagramm lassen sich nun die für 
den Betrieb wichtigen Arbeitsdiagramme entwickeln, wie 
z.B. der Verlauf der Sekundärspannung und des Wirkungs- 
grades abhängig von der Sekundärlast, Abb. 7. Man wird 
feststellen können, daß die Leitungsberechnung auf Span— 
nungsänderung und Wirkungsgrad auf die angegebene 
Art und Weise in wenigen Stunden ziemlich unm- 
fassend gelöst werden kann. 


Die gegenwärtige Lage im Bau von Widerstandsöfen für industrielle Zwecke“. 
Von V. Paschkis, Eerlin. 
(Schluß von S. 27.) 


D. Schalt- und Regelein richtung. 


Ehe wir ganze Ausführungsformen von Ofen betrach- 
ten, müssen wir die Schalt- und Regeleinrichtung der 
Öfen kennen lernen. — Der Wärmeverbrauch eines Ofens 
setzt sich zusammen aus den Beträgen für die Erwärmung 
des Gutes und für Deckung der Verluste. Da die Erwär- 
mung nur allmählich erfolgt, ist der Wärmebedarf nicht 
konstant, sondern nimmt mit zunehmender Durchwärmung 
des Ofens und der Charge ab. Würde man den Ofen nur 
mit einem Anschlußwert ausführen, der gerade zur 
Deckung der Wärmeverluste ausreicht, so würde jede Er- 
wärmung unendlich lange dauern. Führt man aber eine 
größere Wärmemenge zu, so würde im Laufe der Zeit die 
Temperatur über den gewünschten Betrag steigen; die Lei- 
stung muß also während der Erwärmung geregelt werden. 
Es ergibt sich daraus das Temperatur-Leistungs-Zeit- 
Schaubild nach Abb. 7 


— Theoret ÄAnhezze? —— — 
frakt Änheizzeit > 


Abb. 7. Anheizkurven für das Anhelzen eines kalten Ofens. Während der 

praktischen Anhelzzeit mittlerer Verbrauch gleich Aufnahme; dann zwang- 

läufiges Aus- und Einschalten des Ofens, mittlerer Verbrauch Q, sinkt bis 
auf den Leerverlust (am Ende der theor. Anheizzeit). 


Das Regeln geschah früher vielfach von Hand, heute 
geschieht es bei jedem brauchbaren Ofen selbsttätig, so- 
bald der Ofen eine bestimmte Temperatur erreicht hat. 
Es würde zu weit führen. hier eine vollständige Übersicht 
über die Bauformen der Regler zu geben; ich möchte nur 
kurz erwähnen, daß das sog. Fühlorgan, auf dessen tempe- 
raturabhängigen Eigenschaften die Regelung beruht, je 
nach der Ofentype verschieden sein muß. Für Öfen der 


* Vortrag. gehalten im Elektroteehnischen Verein am 29. IV. 1031, 
Besprechung auf S. 66 dieses Heftes. 


Type 1 können Quecksilberthermometer oder Widerstands- 
thermometer, für Öfen der Type 2 Thermoelemente ver- 
wendet werden, während für Öfen der Type 3 mit Rück- 
sicht auf Materialschwierigkeiten bei den Thermoelemen- 
ten optische Pyrometer gebraucht werden müssen. Ñin 
typisches Schaltbild zeigt Abb. 8. 


Signallampe (Alarmglocke) 


Regleranschluß 


Abb. 8. Schaltbild eines Widerstandsofens mit Stern-Dreieck-Umschaltung. 


Die Regler sind heute die empfindlichsten Teile eines 
Ofens, so daß die erste Anforderung an einen Regler Be- 
triebsicherheit ist, cine Anforderung, die bei einigermaßen 
einwandfreier Bedienung als gelöst betrachtet werden 
kann. Die nächste Hauptforderung ist die nach hoher 
Regelgenauigkeit, also kleinen Regeldifferenzen. Die Re- 
gelgenauigkeit ist, soweit bis heute bekannt“, unter an- 
derem von 3 Größen abhängig: einem für das Fühlorgan 
charakteristischen Wert, dem Wärmeüher- 
schuß je Flächeneinheit der Ofeninnenwand (Wärme- 
überschuß gleich Differenz der jeweiligen Aufnahme und 
des Verbrauchs), und der Unempfindlichkeit des 
Reglers. d.i. die Differenz der Temperaturen, bei denen 
der Regler ein- oder wieder ausschaltet. 


Auf die Charakteristik des Fühlorgans kann ich im 
Rahmen dieses Vortrages nicht eingehen. Was den Wärme- 


10 Forschg. Ing.-Wes. Bd. 2, S. 29 u. 57 (1931). 
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überschuß anbetrifft, so zeigt Abb. 7, daß der Wärmebedarf 
sich ständig ändert. In gleicher Weise ändert sich auch 
die Regeldifferenz, und da der Wärmeüberschuß immer 
größer wird, werden die Regeldifferenzen auch immer 
größer. Um dem zu begegnen, kann man eine Reihe von 
Maßnahmen treffen, von denen ich nur die einfachste nen- 
nen kann: man setzt die Aufnahme durch Umschaltung der . 
Heizwicklung im Verhältnis 1:3 oder 1:4 herunter 
(Abb.8). Eine feinere Abstufung verbietet sich meist, da 
sonst die Schaltanordnung zu kompliziert würde. Diese 
Umschaltung sollte dann erfolgen, wenn der Wärmebedarf 
so weit gesunken ist, daß die kleinere Aufnahme, die durch 


Abb. 9. Trockenofen für Fließbetrieb, Bauart AEG. 


Lackier-, Abbrenn- und Trockenanlage für Bleche. 


Abb. 11. 


die Umschaltung erzielt wird, zu seiner Deckung aus- 
reicht, weil sonst die Temperatur vorübergehend sinken 
würde. Um diesen Zeitpunkt nicht wie bei der ım letzten 
Schaltbild gezeigten Anordnung von der Bedienung 
schätzen lassen zu müssen, ist eine Reihe selbsttätiger 
Schaltungen entwickelt worden, auf deren Wiedergabe 
hier verzichtet werden muß. 

Die Unempfindlichkeit von Reglern mit 2 Kontakten 
ist ohne weiteres anschaulich; es ist naheliegend zu glau— 
ben, daß die Unempfindlichkeit bei Reglern, deren ein- 
Zz iger Kontakt den Steuerstromkreis aus- und einschaltet, 
Praktisch unendlich klein ist; dem ist jedoch nicht so. 
Erstens entsteht beim Öffnen des Kontakts je nach der In- 
duktivität des Stromkreises ein kürzerer oder längerer 
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Abreißfunke, der eine endliche Unempfindlichkeit bedingt; 
zweitens haben die Regler durch Reibung und durch die 
elastischen Eigenschaften der Werkstoffe auch unabhängig 
von der Belastung der Kontakte eine endliche Unempfind- 
lichkeit. Der oben erwähnte Abreißfunke ist bekanntlich 
schädlich für die Kontakte; um ihn zu beseitigen hat man 
Zeitsperren (Zeitverzögerung) vorgesehen, die aber ihrer- 
seits die Unempfindlichkeit wieder ungünstig beeinflussen. 
Aus baulichen Gründen wird auch häufig bei Zweikontakt- 
reglern eine Zeitverzögerung angewandt. Bei 10 C Un- 


B8C D35 


Abb. 12. BBC-Rollenofen, Innenansicht. — Die einzelnen Rollen werden 

von außen angetrieben. Gut, das auf die Rollen gesetzt wird, läuft durch 

den Ofen. Keine Speicherverluste durch Transportvorrichtung, aber zu- 
sätzliche Leerverluste. 


empfindlichkeit hat eine Zeitverzögerung von 2. B. 30 =- 
eine Erhöhung der Regeldifferenz gegenüber Zeitverzöge- 
rung 0 um 55 % mit sich gebracht. Die zur Ausführung 
der selbsttätigen Regelung, der Umschaltung usw. erfor- 
derlichen Apparate und Instrumente werden auf Schalt- 
tafeln o. dgl. untergebracht. 

In den Abb.9... 11 sind Öfen der Type 1 (Niedertempe- 
raturöfen) gezeigt, die Abb. 12..20 betreffen Öfen der 
Type 2 (Mitteltemperaturöfen). 


Außenansicht zu Abb. 12. 


Abb. 13. 


4. Wirtschaftlichkeitsfragen. 


Nachdem wir nunmehr in ganz groben Umrissen ge- 
schen haben, wie weit man heute im Bau der Wider- 
standsöfen gekommen ist, bleiben noch 2 Abschnitte zu er- 
örtern: 

1. die Frage der wirtschaftlichen Einführungsmöglich- 
keiten dieser Öfen, 

2. die nächsten Entwicklungsaufgaben für den Bau der- 
selben. 

Was die Frage der Wirtschaftlichkeit betrifft, so ist 
es bekannt, daß es falsch ist, nur von einem Vergleich der 
Wärmekosten auszugehen. Trotzdem wird als erste Stufe 
des Vergleichs stets die Frage nach dem äquivalenten 


60 Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 3 


21. Januar 1932 


Strompreis auftauchen, und betrachtet man diesen als 
unteren Grenzwert, der auf alle Fälle überschritten wer- 
den darf, dann bietet er auch einiges Interesse. Nun hängt 
aber der äquivalente Strom- 
preis, das ist derienige, der 
gleiche Wärmekosten ver- 
ursacht wie ein zum Ver- 
gleich stehender brenn- 
stoffgefeuerter Ofen, von 
den Wirkungsgraden der 
beiden Öfen ab. Ieh habe 
früher nachgewiesen", daß 
es nicht einen, sondern 
mindestens vier verschie- 
dene Wirkungsgrade für 
Öfen gibt, deren jeder für 
sich wieder von der Aus- 
nutzung des Ofens abhän- 
gig ist. Es ist daher 
zweckmäßig, von den 
Wärmeverlusten statt von 
einer Wirkungsgraddefini- 
tion auszugehen. Auf dieser 
Grundlage habe ich das 
Schaubild Abb. 21 entworfen, in dem auch berücksichtigt 
ist, daß in der Praxis die Öfen meist schlecht ausgenutzt sind. 


Abb. 14. Trommelofen, Bauart AEG. 

Die Trommel rotiert im Heizraum. 

Bezüglich Wärmewirtschaft der Trans- 

portvorrichtung gilt das zu Abb. 12 
Gesagte. 


* 
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Abb. 15. Ringherdofen, Bauart BBC. Beachte die „amerikanische Heiz- 
korper anordnung“. Das Gut kann Zonen verschiedener Temperaturen 
durchlaufen, 


Abb. 16. Außenansicht eines Ringherdofens. 


Als nächste Stufe in der Wirtschaftlichkeitsberech- 
nung ist die Ermittlung der Nebenkosten zu bezeichnen. 
Ich habe in Abb. 22, die nach Art eines Sankey-Diagramms 
entworfen ist, eine Übersicht über die am häufigsten vor- 
kommenden Arten der Kostenbestandteile im Ofenbetrieb 
gegeben. Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines 


u Arch. Eisenhüttenwes, Bd. 2, H. 8 (1928/29). 


Ofens ist nicht möglich, wenn die Nebenkosten nicht genau 
ermittelt werden, eine Aufgabe, die Zeit und Kenntnisse 
erfordert und häufig gescheut wird, trotzdem dadurch auch 
Maßnahmen zur Verbilligung des bestehenden Ofenbe— 
triebs gefunden werden können. Es wäre sehr zu wün- 
schen, daß für die verschiedenen Anwendungsgebiete sy- 
stematische Nebenkostenermittlungen durchgeführt wer- 
den, was nur Hand in Hand mit den beteiligten Industrien 
erfolgversprechend ist. 


Abb. 17. Haubenöfen, Bauart SSW. Die beheizte Haube ist transportabel 
und kann über das vorbereitete Gut gestülpt werden. 


Außer diesen zahlenmäßig erfaßbaren Kostenanteilen 
bietet der Elektroofen eine große Zahl ideeller Vorteile, 
die in Propagandaschriften so oft erwähnt sind, daß auf 
ihre Aufzählung hier verzichtet werden kann. Man kann 
sie durch eine „Wertzahl“ berücksichtigen, die den An- 
teil der gesamten Wärmebehandlungskosten (Löhne 
und Nebenkosten inbegriffen) an den Herstellungskosten 
zum Ausdruck bringt. Je niedriger diese Wertzahl ist, 
um so eher kann man in der Zahlenrechnung zugunsten 
zweifellos vorhandener ideeller Vorteile auf einen zahlen- 
mäßigen Wirtschaftlichkeitsnachweis verzichten. 
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Abb. 18. Ofen mit selbsttätiger Haltepunktsanzeige, Bauart Leeds-Northrup. 
Die Temperatur-Zeit-Kurve wird in sehr großem Maßstab aufgetragen. 


Mit der Einführung der Elektroöfen eng verknüpft ist 
die Frage der wirtschaftlichen Betriebsführung, die 
durch entsprechenden Betriebsfahrplan, d.h. durch vor- 
herige Disposition über die Chargen, Strom sparen und 
dann auch auf die Belastungsverhältnisse des Elektrizi- 
tätswerks Rücksicht nehmen kann, z.B. dadurch, daß An- 
heizspitzen in die Nacht verlegt werden, dann dadurch, daß 
man vorübergehend zur Zeit der Werkspitze überhaupt 
ausschaltet usw. Oft wird erst durch eine solche Anpas- 
sung an die Elektrizitätswerks-Verhältnisse die Einfüh- 
rung der Widerstandsöfen wirtschaftlich; d.h. aber, daß 
unter Umständen nur auf Grund genauer Kenntnis dieser 
Zusammenhänge eine Einführung eines bestimmten Ofens 
möglich wird. Eine Vorausberechnung dieser Zusammen- 
hänge ist bis heute im allgemeinen nicht möglich. 
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5. Entwicklungsaufgaben. 


1. Als erste Aufgabe ist die Berücksichtigung der Be- 
lastungsverhältnisse des Elektrizitätswerks beim Entwurf 
der Öfen zu nennen. Dabei sind — da der Leistungs- 
faktor der Öfen ohnedies praktisch gleich 1 ist — vor allem 
zwei Punkte zu betonen: 


a) der Anschlußwert ist so niedrig wie möglich zu halten; 


b) soweit Öfen vorübergehend ausgeschaltet werden, 
müssen sie mit so großer Speicherwirkung gebaut 
werden, daß ein Temperaturabfall während der Aus- 
schaltung ein bestimmtes Höchstmaß nicht über- 
schreitet. 


Beide Maßnahmen sind technisch ohne weiteres aus- 
führbar; eine Bemessung der Ofen unter Berücksichtigung 
dieser beiden Forderungen ist aber zur Zeit nur auf Grund 
von Versuchen möglich. Einer Verringerung des Anschluß- 
wertes steht die Forderung nach schnellem Arbeiten (hohem 
Ausbringen aus dem Ofen) und nach Reserve (Arbeiten bei 
Unterspannung oder mit 
gealterten Widerständen) 
entgegen. Wir werden 
dabei auf zwei weitere 

Aufgabengebiete der 
Entwicklung geführt: 

2. Eine Herabsetzung 
der Durchwärmungszeit 
würde den relativen An- 


Abharten 
Umwondiung been. 
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schlußwert (ich ver- 8 

stehe darunter den An- N . 
echlußwert in kW ge- ee u 
messen, auf das Aus- che Tem 
bringen in kg/h bezo- Dfeneingescholtel 
gen) zu verringern er- 1 5 
lauben. Eine Betrach- f, 
tung der zugehörigen Beschickung 


theoretischen Zusam- 
menhänge, die hier zu 
weit führen würde, zeigt 
grundsätzlich zwei Wege 
zur Verringerung der 
Durchwärmungszeit: 
a) Die Schichtung des Gutes im. Ofen in ihrem Einfluß 
auf die Durchwärmungszeit ist systematisch zu stu- 
dieren. Dieser Weg, obwohl theoretisch erfolgver- 


—> lemperotur 


Abb. 19. Beispiel einer Temperatur- 
Zeit-Kurve eines Ofens nach Abb. 18, 


Netz 


Der eisenlose „Ofentransformator“ 
(Heizwicklung F als Primär- und iso. 
lierte Wicklung D als Sekundärwick- 
lung) ist primär in Serie, sekundär 
entgegengesetzt in Serie mit dem eisen- 
geschlossenen Transformator (P- S). 
In die Verbindung der Sekundärwick- 
lungen ist die Stromspule M eines 
Wattmeters W geschaltet, das von der 
Netzspannung erregt wird. Bei Be- 
schickung des Ofens mit magnetischem 
Gut erreicht man einen Ausschlag am 

Instrument W. 


Prinzipschalt bild eines Ofens mit selbsttätiger Haltepunkts- 
anzeige (Bauart Wild-Barfield— AEG). 


Abb. 20. 
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Abb. 21. Vergleich der Wärmekosten eines Elektroofens und eines brennstoff- 


gefeuerten Ofens auf der Grundlage der Leerverluste, des Durchsatzes und 
der Betricbszeiten der Öfen. 
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sprechend, wird in der Praxis nur wenig Bedeutung 
haben, weil die vom Ofenbauer beabsichtigte Schich- 
tung vom Betriebsmann, der den Ofen benutzt, nur 
eingehalten werden wird, solange die ursprünglich 
vorgesehene Produktion im Ofen stattfindet. 


Verluste 
(Speicherwörme u Strahlungsvert)) 
Totes Gewicht 
Nutzlast 


Betriebs - 
Instandhaltung SS Nebenkosten 
Abschreibung Votzmiete 


Abb. 22. Betriebskostengliederung. 


ALS K 1920% 
Zeit in Stunden — 
A Temperatur der Plattenmitte in Prozent der Ofentemperatur, ab- 
hängig von der Zeit (rechte Skalen) 
B Temperaturunterschied Plattenmitte—Plattenrand in Prozent der 
Ofentemperatur, abhängig von der Zeit (linke Skalen) 
a Wärmeübergangszahl in kcal/m?®, h, °C 


Abb. 23. Einfluß der Wärmeübergangszahl auf die Durchwärmungszeit. 


Bauart SSW 
Die Luftwege sind durch die gestrichelten Pfeillinien angedeutet 


Abb. 24, Öfen mit natürlichem Luftumlauf. 


Bauart Hirsch- Kupfer 


b) Die Wärmeübergangszahl sollte erhöht werden. Wel- 
chen Einfluß dies hat, möge Abb. 23 zeigen; die zu- 
gehörigen Gleichungen sind nach denen von Gröber 
abgeleitet!?. Eine Erhöhung der Wärmeübergangszahl 
ist praktisch bei vorgeschriebener Höchsttemperatur im 
Ofen nur durch Konvektion möglich. Man verwirklicht 
dies durch natürlichen Luftumlauf, indem man in den 


11 Gröber, Einführung in die Lehre von der Wärmeübertragung. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1926. 
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Wänden des Ofens entsprechende Kanäle freiläßt 
(Abb. 24), oder man versucht schließlich erzwungeue 
Luftumwälzung, wie sie Abb. 25 zeigt. Die Anwen- 
dung dieses Prinzips auch für hohe Temperaturen ist 


| 
as 
D 
NIEDER SS 


Anschluß f 
/hermoelement 


Heizung 
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Abb. 25. Ofen mit erzwungenem Luftumlauf, Bauart Heraeus 
Plat inschmelze A.-G. 


6 


Abb. 26. Einfluß der Erhöhung der Gebrauchsgrenze von Wärmeschutz- 
stoffen auf den Ofen (Grenztemperatur auf der Abszisse aufgetragen). 


zunächst eine Materialfrage. Sie ist schwierig. wird 
aber gelöst werden müssen, denn die Luftumwälzun: 
bringt neben der schnelleren Durchwärmung auch 

eine größere Temperaturgleichmäßigkeit mit sich. 
3. Die Regelung muß verbessert werden. Die Tempe— 
raturregelung ist, wie ich schon oben erwähnte, der emp- 
findlichste Teil des Ofens. Die Betriebsicherheit des Reg- 
lers sollte noch erhöht werden. Bezüglich der Regel 
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genauigkeit müssen, wie ich in der bereits vorher erwähn- 
ten Arbeit nachgewiesen habe, zwei Forderungen gestellt 
werden: Erstens ist der Wärmeüberschuß möglichst nied- 
rig zu halten. Dies entspricht auch den Bedürfnissen der 
Elektrizitätswerke und kann erreicht werden entweder 
durch Verwendung von Induktionsreglern, was aber aus 
Preisgründen kaum in nennenswertem Maß eintreten 
wird!?, oder durch einen sehr weiten Ausbau der erwähn- 
ten Umschalteverfahren, evtl. in Verbindung mit Spar- 
transformatoren. Zweitens sollte man eine günstigere Cha- 
rakteristik zu erzielen versuchen, was eine Frage des Ar- 
maturmaterials ist. ° 


4. Ich erwähnte bei der künstlichen Luftumwälzung 
die Materialfrage. Der Ofenbauer hofft zunächst auf Iso- 
liermaterialien mit hoher Gebrauchstemperaturgrenze, 
hoher Festigkeit und niederer Wärmeleitzahl. Was die 
Erhöhung der Gebrauchstemperatur für das Isoliermate- 
rial auf die wärmetechnischen Eigenschaften des Ofens 
für Einfluß ausübt, zeigt Abb. 26, die den in Abb.5 be- 
handelten Ofen betrifft. Eine Erhöhung der Temperatur 
für die Widerstandsmaterialien, namentlich für die metal- 
lischen, würde dem Ofen neue Anwendungsgebiete er- 
9 ar und die Betriebsicherheit bei den bisherigen er- 

öhen. 


5. Als fünfte und letzte Aufgabe möchte ich die Schaf- 
fung von Vergleichsmöglichkeiten von Öfen bezeichnen. 
Das Fehlen von Abnahmebestimmungen, der Mangel an 
zahlenmäßiger Kenntnis über verschiedene Bemessungs- 
grundsätze — z.B. über die zu erwartende Abnutzung von 
Widerständen, abhängig von der Belastung — stört außer- 
ordentlich bei dem Vergleich von Öfen und leistet damit 
dem Bau von auf Kosten der Betriebsicherheit zu billig ge— 
bauten Öfen Vorschub. 


(Die Besprechung des Vortrags folgt auf S. 66 dieses 
Heftes.) 


13 In der Zukunft wird diese Aufgabe durch Verwendung von Röhren 
einwandfrei gelöst werden. 


Verwendung der Elektrowärme in der 
Schuhherstellung. 


Durch Verwendung von Elektrowärme werden bei 
der Schuhherstellung gegenüber anderen Heizmethoden 
eine Reihe von Vorteilen geboten, wie genaue Temperatur- 
eng, Vermeidung von Feuersgefahr, gute Arbeits- 
luft, Qualitätsverbesserung usw. Das hat dazu geführt, 
daß sich die Elektrowärme auf dem betreffenden Gebiet 
immer mehr Feld erobert hat. Den auf 100 Paar Schuhe 
bezogenen Elektrowärmeverbrauch in einer schlesischen 
Schuhfabrik stellt in der Reihenfolge, wie er sich bei der 
Herstellung ergibt, folgende Zusammenstellung! dar: 


Brennen in der Stepperei .. . 0, 4 kWh 
Dämf en 0,96 „ 
Trocknen 4,1 „ 
Durchnähen 0,37 „ 
Trocknen 0.84 „ 
Trocknen (Betrieb während 8 Monaten) 1.45 „ 
Polieren . e e e er ee a ee 
Trocknen . Sr, er BE a 
Bügeln 0,13 „ 
zusammen 9,39 kWh. 


Für Qualitätsschuhe kommen hinzu: 


Wärmeverbrauch der Doppelmaschine 0,42 „ 
Umstellung der Presse (0,5), Kanten- 
setzmaschine (0,25), Stempelsetzma- 
schine (0,1) . . 2 2 2. .2.2.2.6085 „ 
also Mehrverbrauch 1,27 kWh. 


Man kann mit rd. 10...12kWh auf 100 Paar Schuhe rech- 
nen. Der Anteil von 0,85...1 RM auf 100 Paar Schuhe (bei 
einem Strompreis von 85 Pf/kWh) für Elektrowärme 
macht im Rahmen der gesamten Selbstkosten von etwa 
500 RM auf 100 Paar Schuhe keinen nennenswerten Betrag 
aus. Bei einer mittleren Leistung von 500..600 Paar 
Schuhe je Arbeitstag stellt sich der Verbrauch an Elektro- 
wärme auf rd. 50. 70 kWh je Arbeitstag. Für die gesamte 
deutsche Schuhindustrie würden, wenn man annimmt, daß 
70 Mill Paar Schuhe jährlich hergestellt werden. bei voll- 
elektrischem Betrieb etwa 7 Mill kWh für Elektrowärme- 
zwecke erforderlich sein. Ka. 


1 A. Rlemm, Elektr-Wirtsch. Bd. 30. S. 523. 


21. Januar 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 3 63 


RUNDSCHAU.. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Regelung von Spitzenlast- und Grundlastmaschinen. 
— Grundlastmaschinen können mit Hilfe der elektrischen 
Drehzahlverstellung auf eine konstante Last eingestellt 
werden, während andere Maschinen die Frequenz halten. 
Sie nehmen dann teil an den nach jeder Belastungsände- 
rung eintretenden momentanen Frequenzänderungen und be- 
wirken infolge der Tätigkeit ihrer Steuerungen und ihrer 
Schwungmassen, daß diese klein werden. Ist dabei die 
durchschnittliche Frequenz des Netzes nicht sehr gleich- 
mäßig, so schwankt dementsprechend die eingestellte Grund- 
last, u. zw. um so mehr, je kleiner der Ungleichförmig- 
keitsgrad des Drehzahlreglers der Grundlastmaschine ist. 
Um solche Schwankungen auszuschalten, können Grund- 
lastmaschinen durch einen Anschlag an der Reglermuffe, 
der durch einen Verstellmotor betätigt wird, auf die ge- 
wünschte Last eingestellt werden, gegebenenfalls durch 
eine Fahrplanregelung. Die so eingestellte Last kann noch 
ein fremdes Netz abgegeben werden. Sie ist dann nur noch 
abhängig von den Schwankungen in Dampfdruck, Dampf- 
temperatur und Luftleere der Kondensation, aber nicht 
mehr von den Schwankungen der Frequenz. 


1°%o Änderung der Frequenz ändert die Leistung um 
etwa 25%, wenn der Ungleichförmigkeitsgrad des Dreh- 
zahlreglers 0,04 beträgt, die Drehzahl also zwischen Voll- 
last und Leerlauf um 4% abfällt. Ferner entsprechen, 
wenn die Füllung der Dampfsteuerung unverändert bleibt, 
beispielsweise wenn die Reglermuffe festgehalten wird, 


1%o Änderung des Dampfdruckes einer Leistungsän- 
derung von 1%, 
10°C Änderung der Dampftemperatur einer Leistungs- 
änderung von 0,8%, 
1% Änderung der Luftleere einer Leistungsänderung 
von 1... 2 0/0. 


Nach jeder Belastungsänderung ist die durch die Sta- 
tik der Drehzahlregler bewirkte bleibende Frequenzänderung 
möglichst rasch wieder auszugleichen, beispielsweise durch 
eine Isodromsteuerung, wie sie im Wasserturbinenbau 
schon lange üblich ist, und die in einem nordwestdeutschen 
Elektrizitätswerk gute Ergebnisse gehabt hat. Sie besteht 
aus einer Ölbremse mit Rückführfeder zur „elastischen Rück- 
führung“ der Steuerung auf die Solldrehzahl. Eine Schwie- 
rigkeit liegt darin, daß die Lastverteilung auf isodrom 
gesteuerte Maschinen unbestimmt ist, da bekanntlich die 
Lastverteilung auf parallel geschaltete Maschinen durch 
die Statik des Reglers, d. i. durch den Drehzahlabfall zwi- 
schen Vollast und Leerlauf, bewirkt wird. Um neben einer 
Spitzenmaschine, die isodrom gesteuert ist, mehrere mit 
ihr parallel laufende Maschinen an den Lastschwankungen 
teilnehmen zu lassen, wird vorgeschlagen, die Drehzahl- 
verstellung der Spitzenmaschinen durch Synchronmotoren 
zu bewirken, damit sie bei allen Maschinen möglichst 
rasch, genau gleichzeitig, gleich schnell und gleich lange 
betätigt wird. Der Impuls für diese Synchron-Drehzahl- 
Verstellmotoren kann von einer zentralen Gebereinrich- 
tung bewerkstelligt werden. Die Gebereinrichtung erhält 
dann einen besonderen Fliehkraftregler mit Servomotor 
und elastischer Rückführung. 


Um die Schwankungen eines Netzes kleiner als ½ Hz 
zu halten, müssen die zusammen parallel laufenden Ma- 
schinen, deren Dampfsteuerungen in Tätigkeit und 
nicht etwa für Grundlastregelung festgehalten sind, eine 
Leistungskapazität haben, die ungefähr achtmal größer 
ist als die größte plötzliche Belastungsänderung. Dabei ist 
ein Ungleichförmigkeitsgrad der Drehzahlregler von 4% 
vorausgesetzt. Zusammenfassend: Alle Dampfsteuerungen 
der parallel laufenden Maschinen müssen gleichmäßig ar- 
beiten, Schlußzeit der Steuerung und Ungleichförmigkeits- 
grad der Regler miissen also bei allen Maschinen gleich 
und außerdem möglichst klein sein. Die Charakteristik 
der Regler muß stetig und geradlinig sein. Gleichbleibende 
Lastabgabe an cin fremdes Netz kann durch besondere Ma- 
schinen, deren Dampfsteuerungen durch Anpressen der 
Reglermuffe gegen einen einstellbaren Anschlag festgehal- 
ten werden, erfolgen. Dazu sind Verstellmotoren vorzu- 
sehen, die von einer Fahrplanregelung gesteuert werden 
können. Die Dampfsteuerungen der Grundlastmaschinen 
dagegen sollten ihre Freiheit behalten, damit auch sie an 
der momentanen Spitzenregelung teilnehmen. Dann wer- 
den die bei jedem Belastungstoß auftretenden unvermeid- 


lichen Frequenzänderungen klein. Bei Anwendung einer 
Isodromsteuerung behalten die Grundlastmaschinen, nach- 
dem sie vorübergehend (sekundenlang) am Konstanthalten 
der Frequenz mitgeholfen haben, die von Hand oder durch 
cine Fahrplansteuerung eingestellte Last. (W. Kieser, 
Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 164.) Sb. 


Elektromaschinenbau. 


Synchrone Blindleistungsmaschinen mit Wasserstoff - 
1 — Dem Ziele, den . der neuzeit- 
lichen hochausgenutzten elektrischen Maschinen zu er- 
höhen, dient das Bestreben, die Reibungsverluste im Kühl- 
mittel, insbesondere bei schnellaufenden Maschinen herab- 
zusetzen durch Verwendung eines Kühlmittels von geringe- 
rer Dichte als die der Luft und guten thermischen Eigen- 
schaften. Ein solches praktisch leicht erhältliches Kühl- 
mittel ist das Wasserstoffgas, das bei einer Dichte von nur 
7 derjenigen der atmosphärischen Luft und einer Rein- 
heit von 99 % die Reibungsverluste im Kühlmittel auf 
etwa 8 % herabsetzt. Diese Verminderung der Verluste 
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Abb. 1. Mit Wasserstoffgas gekühlte synchrone Blindleistungsmaschine. 


hat eine Verminderung der abzuführenden Wärmemenge 
zur Folge, während gleichzeitig wegen der besseren 
Wärmeaufnahmefähigkeit des Wasserstoffgases die Er- 
wärmung von Eisen und Kupfer der Maschine geringer ist. 
Eine Maschine kann daher bei Wasserstoffgaskühlung 
eine 0 Leistung abgeben als bei Luftkühlung, wobei 
die Mehrleistung u. a. von der Gasdichte und der Ventila- 
tionsanordnung abhängt. Versuche haben außerdem ge- 
zeigt, daß bei Wasserstoffgaskühlung geringere Stärken 
der Isolation der Wicklung genügen, daß also die Wick- 
agen für höhere Spannungen ausführbar sind, während 
die Lebensdauer der Isolation sogar noch vergrößert wird. 
Als Nachteil wasserstoffgasgekühlter Maschinen ist der 
schwierige Ausbau und die umfangreiche Hilfsapparatur 
zu nennen, weshalb wirtschaftlich nur der Bau großer 
Maschineneinheiten gerechtfertigt ist. 

Praktische Beispiele wasserstoffgasgekühlter Maschi- 
nen sind zwei von der General Electric Co. gebaute, mit 
Wasserstoffgaskühlung ausgerüstete synchrone Blind- 
leistungsmaschinen für 12 500 KVA, 900 U/min und für 
20 000 KVA, 900 U/min, 11 500 V, 60 Hz. Diese Maschinen- 
art ist besonders für Wasserstoffgaskühlung geeignet, weil 
die Welle nicht durch das Gehäuse hindurchgeführt zu 
werden braucht wie bei Turbogeneratoren. Die 20 000 kVA- 
Maschine ist im Freien über einer wasserdichten Grube 
aufgestellt, in welcher die Kühlwasserpumpe, die Ölpumpe 
für die Lager und für die Druckölentlastung der Lager, 
die Wasserstoffgasbehälter, die Wasserstoffgasdruck- 
pum e und verschiedene Kontrollapparate angeordnet sind. 

ie Konstruktion der Maschine ist aus Abb. 1 ersichtlich. 
Das fünfteilige Gehäuse ist aus Stahlplatten zusammen- 
gesetzt, deren Festigkeit bei Explosion eines im Gehäuse 
etwa sich bildenden Wasserstoffgas-Luft-Gemisches 
ne) durch einen entsprechenden Versuch am fer- 
tigen Gehäuse nachgewiesen wurde. Als Isolationsmate- 
rial der Wicklung ist Mikanit verwendet, außerdem sind 
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die einzelnen Spulen mit ölwiderstandsfähigem Lack ver- 
sehen. Die 6 Ständerstromzuführungen sind gasdicht aus 
dem Gehäuse herausgeführt und von der Grube aus zu- 
gänglich. Die Welle ist gasdicht durch das Maschinen- 
gehäuse in das Schleifringgehäuse geführt, um die Bür- 
sten ohne Gasverlust erneuern und justieren zu können. 
An den Seitenflächen der Maschine ist je ein Kühler an- 
geordnet, dessen Röhrensystem ohne Ausbau der Maschine 
gereinigt werden kann. Die Gaseintritts- und Gasaustritts- 
temperatur wird durch Thermometer kontrolliert; bei 


Überschreitung einer Austrittstemperatur von 40° C tritt 


eine Alarmvorrichtung in Tätigkeit. Um das Eindringen 
von Luft in das Gehäuse und somit die Bildung von Knall- 
gas zu verhüten, wird der Gasdruck über dem atmosphäri- 
schen Luftdruck gehalten, wofür eine besondere Kontroll- 
vorrichtung sorgt. Übrigens ist die Explosionsgefahr auch 
bei hohen Temperaturen gering, wenn die Reinheit des 
Gases über 90 % beträgt. Durch eine weitere Kontrollvor- 
richtung wird daher die Reinheit von 98 % gesichert. 
(Engineering Bd. 129, S. 534.) Kli. 


Apparate. 


Molybdänkontakte für Schnellregler. — Hauptsäch- 
lich verwendete Kontakttypen für Schnellregler sind: 
hämmernde Kontakte und Wälzkontakte Von der Güte 
ihrer Beschaffenheit hängt die Zuverlässigkeit des 
Schnellrerlers ab. Hämmernde Kontakte besitzen den 
Vorteil geringer Trägheit verbunden mit hoher Unter— 
brechungszahl, nutzen sich jedoch rasch ab. Um diesen 
Nachteil begegnen zu können, wurden verschiedene Kon- 
taktmaterialien und formen untersucht. Als geeignetes 
Material erwies sich Molybdän. Von Formen wurden die 
Variationen nach Abb. 2...4 ausprobiert. 


JEE 8 B 


1 


Abb. 2. 4. 


Abb. 6. 


Abb. 7. 


i Dic günstigsten Resultate ergab die Anordnung Abb, 4. 
Sie birgt zwei Vorteile in sich: 
1. Die Kontaktoberfläche wird auf einen Ring be- 
schränkt. Die Möglichkeit störender Teilchen, die zwi- 
schen den Kontaktflächen liegen bleiben, reduziert sich 


entsprechend dem Oberflächenverhältnis von Oberfläche 
Abb. 4 zu Oberfläche Abb. 2. 


2. Durch Bewegung des Hohlkontaktstickes gegen 
das Flachkontaktstück wird das zwischen den Kontakt- 
stücken befindliche Luftkissen zusammengepreßt und 
störende Teilchen werden mit größerer Wahrscheinlich— 
keit nach außen geblasen, als dies bei Flachkontakten der 
Fall ist. Offnen sich die Kontaktstüecke, so wird Luft an- 
gesaugt und der Funkenabriß an der Peripherie des Kon- 
taktes beschleunigt. 

Die gegenüber dem Kontakt Abb. 2 beträchtlich er- 
höhte Dauerhaftigkeit dieser Anordnung entspricht aber 
den gestellten Anforderungen noch nicht in vollem Maße. 
Im Betrieb stellt sich durch die fortgesetzten Schläge ein 
seitliches Spiel ein, dessen Folge Einfressen des Flach- 
kontaktes in den Ringkontakt ist (Abb. 5). Dieser Schwie- 
rigkeit begegnet man durch Formgebung des Flachkon- 
taktstückes nach Abb. 6. Bei dieser Konstruktion ist ein 
gewisses seitliches Spiel der Kontaktstücke sogar wün- 
sehenswert. 

Die mit der neuen Form gemachten Erfahrungen er- 
weisen sich als durehaus zufriedenstellend. Sie sind um 
so günstiger, je intensiver die Kontaktflächen ursprüng- 
lich poliert waren. Zahlentafel 1 veranschaulicht Ergeb— 
nisse dreier Dauerversuche. 


Zahlentafell. 


| Betriebstunden bis Abschleifen 


Material Form der Kontaktilachen nutig 
Silber. .. . Abb. 2 80 . 100 
Moiybdan . . Abb. 4 300 350 
Molybdan n Abb. 6 über 5500 ohne Störung 


Eine Abnutzung der Kontaktflächen tritt zwar auch 
ein (sie ist in Abb. 7 angedeutet), es fehlt jedoch auf den 
Flächen jegliche Kraterbildung, ein Anhalt dafür, dals 
kein Lichtbogen auftrat. Die leichte Neigung der ur- 
Sprünglich horizontalen Kontaktfläche beschleunigt so- 
gar die Entfernung abgesprungener Metallteilchen aus 
dem Bereich der Kontaktfläche. 


Diese Kontakte hätten zweifellos noch einige tausend 
Stunden länger gearbeitet, bevor ein Nachschleifen der 
Flächen notwendig geworden wäre. Die bei der Neukon- 
struktion erforderliche Wartungszeit beträgt einen ver- 
nachlässigbaren Prozentsatz von der Wartungszeit, die 
bei flachen Silberkontakten aufgewendet werden muß. 

Dio Materialversuche wurden in den Laboratorien 
der Studienzesellschaft für elektrische Beleuchtung in 
Berlin O 17 durchgeführt. Die Danerversuche wurden an 
einem Tirrillregler der Compagnie Française Thomson- 
llouston ausgeführt. 


W. v. Berlepsch-Vadendäs, Genf. 


Beleuchtung. 


Die Lebensdauer von Glühlampen. — L.B. Gordon 
erläutert, auf welche Weise er zur Ermittlung der mitt- 
leren Lebensdauer der in einer Fabrik benutzten Lampen 
gelangt ist. Zunächst wurde ein Mann damit beauftragt. 
durch ständige Kontrolle der einzelnen Fabrikabteilungen 
die Brennstunden der einzelnen Lampen möglichst genau 
festzustellen. In sechs Monaten hatte man auf diese Weise 
ein beträchtliches Material zusammengetragen. Da sich 
diese Methode jedoch als zu kostspielig erwies, stellte 
man an verschiedenen Stellen jeder Abteilung Registrier- 
thermometer auf. Die Thermometerkugel wurde jeweils 
in unmittelbarer Nähe einer Lampe angebracht, so daß 
beim Einschalten des Lichtes eine Erwärmung des Ther- 
mometers eintrat. Nach einiger Zeit wurden die Thermo- 
meter in eine andere Abteilung gebracht. Als täglicher 
Brennstundendurchschnitt ergab sich 7. , 7½ h. Es er- 
scheint fraglich, ob es wirtschaftlich ist, überhaupt der— 
artige Versuche zu machen. In großen Fabriken wird 
sich nach Ansicht des Verfassers die Anlage lohnen, da 
sich nach einmaliger Anschaffung gewisse Vorteile er— 
zielen lassen, z. B. konnten alle Brennstellen ermittelt 
werden. an denen ständig vorzeitig Glühlampen ausfallen. 
An mehreren hundert Stellen wurde mechanische Ueber— 
beanspruchung der Lampen durch Vibrationen u. dgl. als 
Ursache zu geringer Lebensdauern erkannt und durch 
Einbau von dämpfenden Zwischenlagen für Abhilfe Sorge 
getragen. Es werden Beispiele für das charakteristische 
Aussehen normal ausgebrannter und durch Stöße und Er- 
schütterungen zugrunde gegangener Lampen gegeben. 
Die ständige Kontrolle der Brennstunden ermöglicht fer— 
ner, Lampen zu ersetzen, die 100 ... 120 % der Soll-Lebens- 
dauer erreicht haben, um so stets Lampen in Benutzung 
zu halten, die ein Optimum an Lichtausbeute geben. Das 
Endergebnis der langjährigen Kontrolle über insgesamt 
10 375 Lampen verschiedener Leistungsaufnahme von 15 
bis 1000 W wird in acht „Überlebendenkurven“ mitgeteilt. 
(L. B. Gordon, Elect. J. Bd. 28, S. 419.) F. Bn. 


Fernmeldetechnik. 


Die Strahlungscharakteristiken von geerdeten Schirm-, 
L- und T-Antennen. — Nachdem in den letzten Jahren viele 
Theoretiker die Tatsache berücksichtigt haben, daß die 
Strahlung einer Antenne in gewissen Grenzen von ihrer 
Gestalt unabhängig ist, berechnet L.H och gra fdas Vek- 
torpotential des Antennenstromes und daraus die fernen 
Felder, u. zw. zunächst für den Fall einer vollkommen lei- 
tenden Erde, sodann für vier verschiedene Leitwerte. Da- 
bei wird die Berechnung des Vektorpotentials unter der 
Voraussetzung durchgeführt, daß die Stromverteilung auf 
den Antennen sinusförmig ist und daß die Wellenge- 
schwindigkeit an den Antennendrähten mit der Lichtge- 
schwindigkeit übereinstimmt. Leider sind diese Voraus- 
setzungen bei den Antennen der Praxis kaum je erfüllt, 
so daß die Gültigkeit der Ergebnisse auf einige ideale 
Fälle beschränkt bleibt. Die Ergebnisse werden für den 
Fall der Wellenlänge 300 m durch Bilder von Gipsmodel- 
len der räumlichen Verteilung des Strahlungsvektors zur 
Anschauung gebracht. Der Berücksichtigung der Leit- 
fähigkeit der Erde werden einige Betrachtungen über die 
Grenzen der Gültigkeit des Reziprozitätsgesetzes in der 
drahtlosen Telegraphie vorausgeschickt. Die Feldberech- 
nung wird in diesem Falle in folgender Weise durchge- 
führt: Die Stärken des direkten und des gespiegelten Fel- 
des werden berechnet; das gespiegelte Feld wird in einem 
konstanten Absorptionsverhältnis verkleinert und erst dann 
zu dein direkten Felde addiert. Dabei ergibt sich an der 
Erdoberfläche in großer Ferne immer das Feld Null. Der 
Strahlungswiderstand wird berechnet aus einer Integra- 
tion des Energiestroms über eine llalbkugel von so großem 
Durchmesser, daß keine Bodenstrahlung mehr vorhanden 
ist. Diese Behandlung des Strahlungswiderstandes hat den 
Nachteil, daß er dann nicht als eine Antenneneigenschaft 
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erscheint, sondern durch die Absorptionsvorgänge in der 
Wellenzone mitbestimmt ist. Der Verfasser hat versucht, 
seine Ergebnisse experimentell zu bestätigen, bisher mit 
wenig Erfolg. (L. Hochgraf, Rensselaer Polyt. Inst.- 
Bull. Bd. 28, H.22.) Kbz. 


Verschiedenes. 


Jahrestag der ersten 100 kV-Anlage in Europa. — Am 
24. I. 1912, also vor 20 Jahren, wurde die erste europäische 
100 kV-Fernleitung zwischen Lauchhammer und Riesa in 
Betrieb genommen. Eine eingehende Beschreibung dieser 
Anlage findet sich in der ETZ 1927, S. 713, und in den „Ge- 
schichtl. Einzeldarstellungen aus d. Elektrotechnik“ Bd. 3. 


Ingenieurdienst E. V. — Am 28. X. 1931 haben die gro- 
ßen technisch-wis senschaftlichen Vereine mit Rücksicht 
auf die gegenwärtige Wirtschaftslage den „Ingenieurdienst 
E. V.“ gebildet, zu dessen Gründern auch der VDE gehört. 
Als geschäftsführender Vorstand wurden gewählt Dr.-Ing. 
E.h. G. Hammer, Generaldirektor A. Riebe und Dr. 
Syrup. 

Der Ingenieurdienst bezweckt, jungen Fachgenossen 
naturwissenschaftlicher und technischer Richtung bei dem 
Übertritt in den Beruf nach dem Verlassen der Schule be- 
hilflich zu sein. Die berufliche Ausbildung soll durch 
Sprechabende, Vorträge, Kurse, Besichtigungen sowie 
durch Beschäftigung als Praktikanten oder Hilfskräfte er- 
weitert und die Tätigkeit naturwissenschaftlicher und 
technischer Richtung auf allen Gebieten des gewerblichen 
Schaffens ausgebaut werden. Die Maßnahmen erstrecken 
sich auf die Absolventen der Technischen Hochschulen, 
Bergakademien, der Universitäten und sonstigen Hoch- 


schulen, der höheren technischen Lehranstalten sowie der“ 


gleichwertigen Mittelschulen. Der Ingenieurdienst hat 
u. a. auch die Geschäftsführung der Vortragstelle 
für Metallarbeiter ehrenamtlich übernommen, die 
verhindern soll, daß die Facharbeiter durch jahrelange Ar- 
beitslosigkeit aus der Übung kommen und in Unkenntnis 
über die Fortschritte auf ihrem Fachgebiet bleiben. An 
alle Ingenieure, die technischen Lehrkräfte der Hochschu- 
len, der Maschinenbauschulen, der Werk- und Gewerbe- 
schulen ergeht die Bitte, sich zur Übernahme von Vor- 
trägen im Ingenieurhaus, Berlin, Friedrich-Ebert-Str. 27, 
zu melden. Es sei noch bemerkt, daß es sich um einen 
freiwilligen Dienst handelt, für den Geldmittel nicht zur 
Verfügung stehen, sondern lediglich die baren Auslagen 
Bedürftigen ersetzt werden können. of 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitätserzeugung durch Windkraft. — Die Wind- 
kraft findet erneute Beachtung. Riesenprojekte tauchen 
auf mit Türmen von 300 m Höhe und mehr und Flügeln, 
die 1000 bis 5000 kW abnehmen sollen. Die praktische 
Durchrechnung solcher Pläne a aber bald, daß ganz 
unrentabel hohe Anlagekosten erforderlich würden. Bil- 
lig ist Windkraft nur zur Erzeugung von etwa 10 bis 
100 kW, wie ich hier schon früher nachwies. Kleinere An- 
lagen unter 10 kW liefern auch noch relativ billigen Strom; 
die Grenze nach oben wird aber unerbittlich dadurch ge- 
zogen, daß die Windflügel von einer gewissen Größe ab 
zu langsam laufen. Die Flügelleistung steigt zwar mit 
dem Quadrat ihres Durchmessers, die Anlagekosten für 
einen sturmsicheren Bau großer Türme und Flügel neh- 
men aber in weit höherem Maße zu. Auch die Getriebe- 
kosten wachsen recht stark wegen der immer höher wer- 
denden Übersetzungen. Dieser Nachteil könnte allerdings 
noch in Kauf genonımen werden, denn die Abnutzungs- 
kosten von Zahnrädern, Riemen und Wellen sind weit ge- 
ringer als die schnellaufender Wärme- und Wasserkraft- 
maschinen. Vergessen wird aber bei jenen Großprojekten, 
daß dann auch wieder unrentabel hohe Verteilungskosten 
entstehen. Je größer ein Netz ist, desto starrer diktiert 
es dem Kraftwerk die Zeit der Stromabnahme. Die Zen- 
tralen haben mit der Bewältigung der gefürchteten Spit- 
zen technisch und wirtschaftlich genug zu tun, der Wind 
jedoch läßt sich keine Zeit vorschreiben. Er kann bei 
hohem Strombedarf hoffnungslos abflauen, so daß die 
Reservemaschinen höhere Kosten wie die Windkraftan- 
lage erfordern könnten. 

Eine Stärke der Windkraft ist es, daß sie sich fast 
überall, frei Haus, kostenlos anbietet. Man kann und muß 
also große Verteilungsnetze vermeiden. Außerdem können 
sich die Abnehmer von zusammen 10 bis 100 kW mit ihrem 
Strombedarf weit eher nach dem Wind richten. Eine Lei- 
stung bis zu 100 kW wird ja oft genug schon von einem 
einzigen Abnehmer verbraucht. Wenn dieser die Wind- 
kraftanlage selbst baut, wird er es schon verstehen, mit 
einer möglichst geringen Reservekraft (Akkumulator oder 


Ölmotor) auszukommen. Meine weitgehenden Untersuchun- 
en der Länge und der Abstände von Windflauten zeigen, 
aß bei hochleistungsfähigen Flügeln das Schwanken und 

Aussetzen der Windkraft leicht durch geringe Reserve- 

kräfte zu überbrücken ist, besonders wenn während der 

36 h selten übersteigenden Flautendauer nur Licht- und 

kein Kraftstrom entnommen wird. 

Wo reine Speicherarbeit zu leisten ist, ist die Wind- 
kraft bestimmt die allerwirtschaftlichste, wenn hochlei- 
stungsfähige Flügel benutzt werden. Leider aber sind 
unsere Windmühlen, die als Kornmühlen mit reiner Spei- 
cherarbeit auskommen könnten, konstruktiv derart über- 
altert und haben einen so niedrigen technischen Wirkungs- 
grad, daß selbst sie mit Elektrizität und Wärmekraft zum 
mindesten als Reservekraft liebäugeln. Die herrschende 
Wirtschaftsnot hat aber bald eine unübersteigbare Ren- 
tabilitätsgrenze für die Krafterzeugung erkennen lassen. 
Kostet die Kilowattstunde mehr als 8 Pf, so lohnt die 
ganze Müllerei nicht mehr. Da Überlandstrom (nebst Ver- 
teilungskosten) hierfür nur selten zu haben ist, versucht 
man es jetzt mit Ölmotoren, um nach mehrjährigem Be- 
trieb auch hier feststellen zu müssen, daß Wartung, Mo- 
torenhaus, Transmission und die Amortisation der gan- 
zen Anlage kaum weniger als 8 Pf / KWh erfordern. Die 
Brennstoffkosten spielen dabei nur eine untergeordnete 
Rolle; höchstens bleibt es unbequem, laufend für aus- 
reichende Brennstoffanfuhr sorgen zu müssen. Selbstver- 
ständlich ist es ganz unrentabel, wenn eine Windmühle 
die Windkraft nicht direkt abnehmen, sondern erst in 
elektrische Energie umwandeln und in Akkumulatoren 
aufspeichern wollte. Nebenbei bemerkt ist es mir gelun- 
gen, die Windkraft dadurch wieder begehrenswerter zu 
machen, daß ich durch kleine, in den Kosten unter 1000 RM 
bleibende aerodynamische Flügeländerungen bei vorhan- 
denen Windmühlen die außerordentlich hohe Leistungs- 
steigerung auf 287 % erzielt habe, wie von der T. H. Char- 
lottenburg aufgenommene Prüfungskurven zeigen. 

Die Untersuchung der Möglichkeit einer Umsetzung 
von Windkraft in Elektrizität wird leider nur im Aus- 
land staatlich unterstützt. So hat Dänemark in Askov 
eine Lehr- und Musteranstalt mit erheblichen Mitteln ge- 
schaffen. England unterhält bei der Universität Oxford 
ein Prüffeld, auf dem ich 1926 mit englischer Unterstüt- 
zung nachweisen konnte, daß sich schon mit meinen Re- 
pellern von 9 m Dmr. Strom erzeugen ließ, der an Ka- 
pitalzinsen, Amortisation und Instandhaltung nur 8 bis 
9 Pf / K Wh erforderte. Die praktische Erprobung bei meh- 
reren 35 und 10 kW- Anlagen erschöpfte natürlich meine 
Privatmittel. Nur die öffentliche Hand kann hier, wie 
fast ringsum im Ausland, durch Betrieb von Musteran- 
lagen helfen. Rußland hat im Rahmen seines Fünfjahr- 
planes von 1927 bis 1930 bereits 0,697 Mill Rbl oder 1,5 Mill 
GM für Versuche mit Elektrizitätserzeugung durch Wind- 
kraft aufgewendet. Bei einem Vortrag vor der russischen 
Handelsvertretung (1923) glaubte ich, von einer Großfirma 
beeinflußt, noch daran, Drehstrom durch Asynchrongene- 
ratoren erzeugen zu können und einem größeren Netz zu- 
zuleiten. Asynchrongeneratoren erfordern aber stets 
gleichbleibende Drehzahlen, während die Flügeldrehzahlen 
sich genau mit dem Wind ändern, der hier im Mittel 
über 2 3 4 5 6 7 mis 

zu 82 % 8% 3% 37% 15% 8%, über 8m /s 
sehr selten weht. Meine Repeller arbeiten zwar schon bei 
2m, würden aber bei 30 m Dmr. nur 4 U/min machen, also 
unvernünftig hohe Übersetzungen erfordern. Höhere Um- 
drehungen und damit auch den größten Teil der Leistun- 

en hätte ich fortregulieren müssen, was mit der erfor- 
erlichen genauen Gleichförmigkeit nur durch Drehen der 

Flügel um ihre Längsachse möglich war. Drehbare, 

sturmsichere ne wären aber zu teuer geworden. Die 

Widersprüche ließen sich nicht lösen, Asynchrongenera- 

toren waren unmöglich, und erst das Charletprinzip, das 

bei jeder Drehzahl genau gleiche Spannung liefert und 
ganz automatisch völlig parallel auf Netz und Batterie 
arbeitet, brachte mir die Lösung. 

Die Russen haben nun ohne meine Mitarbeit eine 
Windkraftanlage in Sebastopol fertiggestellt, die die 1923 
von mir aufgegebenen Asynchrongeneratoren verwendet, 
erst bei 4 m Wind anläuft und bei 30 m Dmr. 17 t wie- 
gende Flügel ans Die Flügel werden wohl beinahe 
17000 RM kosten und leisten bei einem gar nicht in 5585 
kommenden Wind von 10 m 150 PS, bei 4 m also 0, 96 PS! 
Außerdem ist ein Hinauftransformieren auf die Netz- 
spannung und eine ständige Aufsicht durch einen Elek- 
tromonteur nötig. Schon allein die drei für Dauerbetrieb 
mindestens erforderlichen Monteure machen die Sache 
völlig unwirtschaftlich, zumal die wenigen erzeugten Kilo- 
watt mit wenigen Kilogramm des dort unten grade sehr 
billigen Öles aufzuwiegen sind. K. Bilau. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 IJ, Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Yostscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Jahresversammlung des Elektrotechnischen Vereins 

am Dienstag, dem 26. Januar 1932, 7½ Uhr abends pünkt- 

lich, in der Aula der Technischen Hochschule in Char- 
lottenburg. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. — Jahresbericht. — Vor- 
lage des Kassenberichts für 1931. — Wahl der Kas- 
senprüfer. 

2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des 
Ausschusses. 

3. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Erich Schulze über 
das Thema: „Erdschlußprobleme bei gro- 
Ben Kabelnetzen“. 

Inhaltsangabe: 

1. Drehstrom-Hochspannungsnetze mit verschiedener Null- 

punktserdung. Verhalten bei Erdschliissen. 

Vorteile der Erdschlußlöschung. Notwendigkeit der 

Erdschlußstrom-Kompensation bei großen Kabelnetzen. 

3. Die elektrischen Verhältnisse in Netzen ohne und mit 
Erdschlußlöschung. Der Erdschlußreststrom. 

4. Die Erdschlußserhöältniase im 30 kV-Netz der Berliner 
Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. (BEWAG). 

5. Überwachung des Kompensationszustandes. 

6. Der selektive Erdschlußschutz von großen Kabelnetzen. 
7. Verteilung der Erdschlußlöscheinrichtungen in großen 
Kabelnetzen mit Rücksicht auf den Erdschlußschutz. 

8. Einfluß von Erdschlußfragen auf den Schutz von Trans- 

formatoren. 
9. Betriebserfahrungen mit dem 30 kV-Netz der BEW AG. 
Die Mitglieder werden gebeten, ihre 

Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 

gen. Gastkarten für einzuführende Gäste 

sind bei der Geschäftstelle in Empfang zu nehmen. 
Ohne Karten kein Zutritt! 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstraße 1. 
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Einladung 


zur außerordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 2. Fe- 
bruar 1932, 7½ Uhr abends, in der Aula der Technischen 
Hochschule in Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. E. h. M. Schenkel 
über das Thema: „Anwendungen gesteuerter 
Großgleichrichterund Umrichter“. 


Inhaltsangabe: 


I. Grundzüge der Steuerung des elektrischen Stromes mit 
Hilfe von elektrischen Vakuumventilen. 


Die Ventilarten für die Starkstromsteuerung. 

Die Rolle des Gas- oder Dampfinhaltes, Ionisierung, 
Eigenverbrauch. 

Die verschiedenen Kathoden (Glühkathoden, ver- 
dampfbare Kathoden und ihre Eigenschaften). 

Die Rolle der elektrischen Felder. 

Die Sperrspannung. 

Die Arbeitsweise der Steuergitter. 

Die Charakteristik der Steuerung (Zündcharakte- 
ristiken). N 

Die Löschung der Entladung. 

9. Die Steuerleistungen. 

10. Die Verfahren zur Gittersteuerung. 
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II. Die Steuerung mehrphasiger Spannungen. 

1. Steuerungsvorgang bei 
aller Phasen. 

2. Die Spannungsregelung. 


3. Steuerungsvorgänge bei gestaffeltem Anschlag der 
Phasen. 


gleichmäßigem Anschlag 


Regelung von Kurvenformen, Frequenzumformung. 
Umrichterschaltungen. 

Energierückgabe über Vakuumventile. 
Glättungseinrichtungen. 

Die Zustände in der Mehrphasenzuleitung. 

Der Leistungsfaktor. 
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III. Die Anwendungen für die Starkstromtechnik. 


Die Regelung der Spannung in Unterwerken. 

Anlassen und Regelung der Geschwindigkeit von 

Motoren (Walzwerken, Fördermaschinen). 

Die Gleichrichterlokomotive. 

Die Energieübertragung (Netzkupplung Drehstr«.n- 

Gleichstrom-Drehstrom). 

Die Energieübertragung (Netzkupplung Drehstrum- 

Gleichstrom-Einphasenstrom). 

Lastausgleich für elektrische Bahnen. 

Niederfrequenz für elektrische Öfen. 

Energieübertragung (Netzkupplung Drehstrom-Ein- 

phasenstrom) (Frequenzumformung, Umrichtung). 

9. Der regelbare kommutatorlose . 
strommotor für elektrische Lokomotiven. 

10. Blindlastregelung. 

11. Abschalten von Netzkurzschlüssen und Rückzündun- 
gen. 

12. Verschiedene andere Anwendungen von Steuerröh- 
ren, insbesondere für mittlere Stromstärken. 

13. Die Wertigkeit der neuen Anwendungen für die 

Elektrotechnik. 


Einlaß in den Vortragsaal gegen Vor- 
zeigung der Mitgliedskarten. 


Auf den Namen ausgestellte Gastkar- 
ten für einzuführende Gäste werden bei Vor- 
ausbestellung bis Montag, den 1. Februar, mit- 
tags, von der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins ausgegeben. 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ in Charlotten- 
burg, Bismarckstraße 1. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Feyerabend. 
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Besichtigung. 
Zahlreichen Wünschen entsprechend findet am Sonn- 
tag, dem 31. Januar 1932, 10% Uhr vorm., eine 


Besichtigung der technischen Anlagen 
der Städtischen Oper, 


En Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 34/37, 
statt. 


Treffpunkt: Beim Bühneneingang Seesenheimer 
Straße. 


Die Zahl der Besucher ist auf 150 be- 
schränkt. Aus diesem Grunde werden für die Teil- 
nehmer besondere Karten ausgegeben, die in der 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins (Berlin- 
Charlottenburg, Bismarckstr. 3311) erhältlich sind. 


Pünktliches Erscheinen geboten. 


Nachtrag 
zum Bericht über dieOrdentliche Sitzung' am 28. April 1931.. 


Besprechung des Vortrags? 


des Herrn Dr.-Ing. Paschkis über das Thema: 
„Die gegenwärtige Lage im Widerstandsofenbau“. 


Vorsitz: Herr Staatssekretär Dr.-Ing. E. h. 
Feyerabend. 


Herr Tamele: Die interessanten Ausführungen des. 
Herrn Dr. PASCHKIS haben einen sehr guten Überblick 
über den konstruktiven Entwicklungstand im Bau der— 
Widerstandsöfen gegeben. Es ist doppelt zu begrüßen., 


1 ETZ 1931, S. 641. 
? ETZ 1932, S. 24 u. 58. 
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daß dieser Überblick vor einem Kreis von Elektrotech- 
nikern gegeben worden ist. Die Elektrotechniker sind im 
allgemeinen geneigt, ihr Hauptinteresse auf die elektri- 
schen Maschinen, Schaltapparate und Instrumente zu kon- 
zentrieren, während ihnen die Elektrowärme ferner liegt, 
weil deren technologische Anwendung in einer anderen 
Richtung zu suchen ist. Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
gerade das heute behandelte Gebiet der elektrischen Indu- 
strieöfen einer sowohl technisch als auch wirtschaftlich 
bemerkenswerten Entwicklung entgegengeht. Die Ent- 
wicklung muß allerdings mannigfache Widerstände über- 
winden. Diese liegen einerseits in der Gegenwirkung von 
kreisen, die an der unmittelbaren Verfeuerung von Brenn- 


Abb. 1. Elektrischer Blankglüh-Schachtofen 300 kW, 1200 ° C. 


stoffen interessiert sind, und zum anderen Teil darin, daß 
alte, eingewurzelte Vorurteile in den Abnehmerkreisen zu 
überwinden sind. Gerade in dieser Richtung hat Herr Dr. 
PASCHKIS durch seine Veröffentlichungen und Unter- 
suchungen sehr wertvolle Aufklärungsarbeit geleistet. Es 
ist aber erforderlich, daß alle, die an der Entwicklung der 
Elektrotechnik interessiert sind, dazu beitragen, daß die 
Kenntnis von den elektrischen Öfen, sei es auch nur von 


Abb. 2. Elektrischer Schachtofen 40 kW, mit Abkühlbehälter zum 
Blankglühen. 


dem Vorhandensein solcher Öfen, in weite Kreise getragen 
wird, damit auf diese Weise ihre Verbreitung gefördert 
wird. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß die elektrischen 
Öfen Großverbraucher von elektrischer Energie sind und 
daß ihre Verbreitung eine erhebliche Förderung des Strom- 
absatzes bedeuten kann, und damit auch eine Förderung 
des z. Z. im Stocken befindlichen Ausbaues der Stromerzeu- 
gungs- und Verteilungsanlagen. 

Die folgenden Bilder werden vielleicht imstande sein, 
die im Vortrag gebrachten Beispiele noch etwas zu er- 
gänzen. In Abb. 1 sehen Sie einen für Versuchszwecke ge- 
bauten Schachtofen als Beispiel dafür, daß man Mittel und 
Wege hat, auch bei großen Ofenräumen höhere Tempera- 
turen sicher zu beherrschen. Der Ofen arbeitet bei 1200 ° C, 
es werden Einsätze von 10t an Spezialblechen blank- 
geglüht. Er ist dabei mit Wasserstoff gefüllt, was auch 
gestattet, Heizwiderstände aus gewöhnlichem Eisen zu 
verwenden. Der Ofen muß diskontinuierlich arbeiten, d.h. 
nach jedem Arbeitsgang wieder abkühlen, was die Durch- 


satzfähigkeit natürlich beeinträchtigt. Immerhin ist er 
als interessanter Beitrag zur Frage der konstruktiven Mög- 
lichkeiten zu betrachten. 


Abb. 2 zeigt eine Blankglühanlage, in der ein flotter 
Betrieb möglich ist, da der Ofen dauernd auf Temperatur 
bleibt. Das Glühgut wird, von Schutzhauben umgeben, im 
Ofen nur angewärmt. Zur Abkühlung wird es in beson- 
dere Kühlbehälter eingesetzt, in denen eine Schutzgasatmo- 
sphäre dadurch erzeugt wird, daß eine Petroleumlunte ab- 
brennt und den Luftsauerstoff verzehrt. Diese Öfen haben 


sich besonders zum Blankglühen von Bandeisen und von ge- 
zogenem Kupfer eingeführt. 


n 


0 1 FI ~ i 


Abb. 3. Elektrisches Bleibad 7 kW und Durferritsalzbad 25 kW. 


In Abb. 3 sehen wir ein Salz- und ein Bleibad, die 
zu Härtezwecken verwendet werden. Die Siemens-Schuk- 
kertwerke AG. liefern z. Z. ähnliche Bäder — neben an- 
deren Härte-, Anwärm- und Anlaßöfen — an die Ford 
Motor Company für die Werkzeughärterei ihres neuen 
Kölner Werkes. Diese Bäder sind so ausgebildet, daß ein 
Metalltiegel von außen mit Chromnickelwiderständen be- 
heizt wird. Dadurch ist die Badtemperatur auf etwa 
300 ... 950 ° C beschränkt. An der oberen Temperaturgrenze 
ist der Wärmenachschub in das Bad schon verhältnismäßig 
gering, weil die noch 
zur Verfügung stehende 

Temperaturdifferenz 
klein ist. Erheblich grö- 
Ber ist bei den hohen 

Temperaturen die 
Durchsatzfähigkeit in 
den bekannten Elektro- 
den-Salzbädern, bei de- 
nen die elektrische Encr- 
gie in der Salzschmelze 
selbst in Wärme umge— 
setzt wird. In der üb- 
lichen Bauart wird das 
Salz in einer Schamotte- 
wanne eingeschmolzen. 
in deren Wandungen die 
der Stromzuführung dic- 
nenden Elektroden ein- 
gelassen sind. Man kann 
diese Öfen aber nicht für Zementiersalze verwenden, weil 
aiese mit der Schamotte eine chemische Verbindung ein- 
gehen und zersetzt werden. 


In dieser Hinsicht stellt der in Abb. 4 dargestellte 
Öfen einen Fortschritt dar. Bei dieser von den Siemens- 
Schuckertwerken entwickelten Bauart sind die Elektroden 
innerhalb eines Metalltiegels eingesetzt, so daß man einen 
großen Durchsatz erzielen kann, ohne befürchten zu müs- 
sen, daß das Salz zersetzt wird. Diese Bauart ist auch 
deshalb von Interesse, weil die Elektroden gleichzeitig als 
Anheizvorrichtung zum Einschmelzen des Salzes dienen. 
Sie sind schleifenförmig ausgebildet und in der Ein- 
schmelzperiode als stromdurchflossene Heizwiderstände 
geschaltet. Später werden sie umgeschaltet und dienen als 
Stromzuführung zur Salzschmelze. 


Die folgenden Beispiele kontinuierlicher Öfen zei- 
gen, daß die elektrischen Öfen sich in der Entwicklung 
schon an die verschiedenartigsten Betriebsverhältnisse 
angepaßt haben. Einen Ofen, in dem Farben auf Por- 
zellangegenstände eingebrannt werden, zeigt Abb.5. Das 
Brenngut wird in Metallkörben gegenläufig durch dea 


Abb. 4. Elektrisches Tiegelsalzbad. 
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Ofen geführt, so daß ein teilweiser Wärmeaustausch in der 
ersten Ofenzone stattfindet, die keine Heizung besitzt, son- 
dern nur von wärmeisolierenden Wänden umgeben ist. Die 
Körbe werden über Rollen aus hitzebeständiger Metallegie- 
rung fortgeschoben. Die Brenntemperatur, etwa 850 °C, 
wird im rückwärtigen starkwandigen Teil des Ofens er- 
reicht, wo das Brenngut von der einen Stoßbahn zur gegen- 
läufigen hinübergeschoben wird. 


Abb. 5. Elektrischer Gegenlauf-Stoßofen 60 kW, zum Einbrennen von 
Farben. 


Abb. 6 zeigt einen Härteofen, in dem hochwertige 
Tiegelstahldrähte patentiert werden. Bei diesem kombi- 
nierten Härte- und Anlaßverfahren wird eine Anzahl von 
Drähten fortlaufend durch den Ofen gezogen, wobei sie 
unmittelbar aus der heißen Härtezone in ein Bleibad von 
etwa 500 C austreten. 

Einen 24 m langen kontinuierlichen Kühlofen für Fla- 
schenglas zeigt Abb. 7. Glas muß bekanntlich entspannt 
werden, was dadurch geschieht, daß es auf etwa 500 °C 
erwärmt und langsam abgekühlt wird. Der langsame Tem- 
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Abb. 6. Elektrischer Draht patentierofen 100 kW. 


peraturabfall wird durch eine zusätzliche Heizung in den 


einzelnen von den Flaschen nacheinander durchlaufenen 


Zonen genau eingeregelt. Es liegt auf der Hand, daß die 
elektrische Heizung mit ihrer vorzüglichen Regelfähigkeit 
für diese empfindlichen Vorgänge besondere Vorzüge bie- 
tet. — Um ein Bild von der Verbreitung zu geben, die 
die elektrischen industriellen Widerstandsöfen schon ge- 
funden haben, sei erwähnt, daß allein in den Berliner Wer- 
ken des Siemens-Konzerns schon Ofenanlagen von etwa 
3500 kW Gesamtleistung in Betrieb sind. (Beifall.) 


Herr Ernst Schmidt: Ich möchte nur bemerken, daß die 
Muster für die zuerst gezeigten Abbildungen von zu Scha- 
den gekommenen Heizkörpern Öfen entnommen waren, die 
die AEG als Erstausführung baute und gewissermaßen im 
Laboratoriumsbetrieb den verschiedensten Beanspruchun- 
gen unterwarf, um festzustellen, welche Bauformen man 
für den praktischen Betrieb wählen muß. Auf Grund die- 


ser und weiterer, nunmehr fast 10 Jahr zurückliegender 
Erfahrungen können Schäden an Heizkörpern bei sachge- 
mäßer Bedienung nicht mehr eintreten. 

Der Herr Vortragende hat bereits bei Besprechung der 
Öfen mit Wendelbeheizung die inzwischen ausgeführten 
Verbesserungen an einem Bilde, das einen Blick in den 
Glühraum eines neuzeitlichen Ofens darstellte, gezeigt. 
Abb. 8 bringt Ihnen die Gesamtansicht dieses Ofens. Die 


Abb. 7. Kontinuierlicher elektrischer Kühlofen 60 kW, für Flaschenglas. 


Heizkörper sind am Boden und an den Seitenwänden durch 
eingelegte schwere Gußplatten geschützt, was vor allem 
dem Ofen eine hohe Betriebsicherheit verleiht. Abb. 9 zeigt 
einen Ofen, der die Beschickungseite nach unten hat, wo- 
bei ein in senkrechter Richtung beweglicher Herd das auf 
dem Beschickungstisch ruhende Gut von unten in den 
Glühraum einhebt. Der Hubtisch gibt gleichzeitig den 
festen, gegebenenfalls gasdichten Abschluß für den Glüh- 
raum. 


Abb. 8. Normaler elektrisch geheizter Glühofen. 


Bei Öfen mit horizontalem Glühraum und schwerem 
Glühgut finden besondere Beschickungsmaschinen Anwen- 
dung. Diese tragen beispielsweise das Gut auf festen 
Armen und bringen es so in den Ofen ein. Die Anlage auf 
Abb. 10 zeigt am Boden des Heizraumes Schlitze. In diesen 
Schlitzen fahren die Beschickungsarme zum Be- und Ent- 
laden ein und aus. 

Zu dem Thema ‚„Selbsttätige Härteöfen“ möchte ich 
ergänzend auf den Ofen in Abb. 11 verweisen. Dieser nutzt 
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die Erscheinung aus, daß unlegierter Stahl mit einem Koh- 
lenstoffgehalt über 0,66% beim Durchgang durch die 
Härtetemperatur seine magnetische Leitfähigkeit verliert. 
Der Ofen besteht aus einer Schamottemuffel, um die eine 
Heizwieklung gelegt ist. Um das Aluminiumgehäuse des 
Ofens ist eine zweite Spule gewickelt. In dieser wird bei 
Anschluß des Ofens an ein Wechselstromnetz infolge 
Transformatorwirkung ständig eine elektromotorische 
Kraft erzeugt. Durch entsprechende Schaltung eines klei- 
nen, auf einer separaten Schalttafel angeordneten Trans- 
formators wird diese Wirkung jedoch aufgehoben, so daß 
ein am Sekundärkreis liegendes ferrodynamisches An- 
zeigeinstrument bei leerem Ofen keinen Ausschlag auf- 


Abb. 9. Elektrischer Blankglühofen mit hebbarem Herd. 


weist. Erst nach Einbringen von Stahl verläßt der Zeiger 
die Nullstellung. Er kehrt in diese erst nach Erwärmung 
auf den magnetischen Nullpunkt zurück. Das Stahlstück 
mit entsprechendem Kohlenstoffgehalt hat dann den Um- 
wandlungspunkt durchschritten und kann zum Abschrecken 
aus dem Ofen genommen werden. Auch legierte Stähle 
lassen sich so behandeln, soweit ihr Umwandlungspunkt 
unter der Höchsttemperatur des Ofens, die 850 ° C beträgt, 
liegt. Bei legierten Stählen liert nämlich die Temperatur 
der Umwandlung in den härtbaren Zustand höher als die 
für den Verlust der magnetischen Leitfähigkeit in Frage 
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Abb. 10. Elektrischer Blankglühofen mit Beschickmaschine. 


kommende Temperatur. Man erhält nach Erreichen der 
Nullstellung am Anzeigeinstrument das richtige Härte- 
gefüge im Stahl, wenn man bestimmte Zeit nach Errei- 
chung dieses Punktes länger erwärmt. Zu erwähnen sind 
noch Öfen mit Wannenbädern. Bei diesen sind die Chrom- 
nıckelwiderstände wie bei den Glühöfen eingebaut. In dem 
Glühraum hängt die Wanne, auf die die Heizwiderstände 
ihre Wärme übertragen. Abb. 12 zeigt einen solchen Ofen, 
der mit einer Temperatur bis 450° C arbeitet. Der Ofen 
dient zum Anlassen von Gongstäben. Das Anlaßsalz in 
der Wanne ist ein Gemisch von Kali und Natronsalpeter. 
In das Salz wird das Glühgut getaucht und so unter Luft- 
abschluß erwärmt. Abb. 13 zeigt ähnlich aufgebaute Blei- 
bäder, die mit einer Temperatur von 850 °C für Sonder- 
zwecke verwendet werden. 


lagern. 


Zum Schluß möchte ich erwähnen, daß als Erfolg des 
deutschen Industrieofenbaues wohl der Auftrag der Ford 
Motor Company für ihre deutsche Fabrik in Köln an die 
AEG zu bezeichnen ist. Es sind acht große Öfen und ein 
z kleiner Ofen mit einem 

(resamtanschlußwert 
von 1500 kW. Bis auf 
drei Kammeröfen sind 
sämtliche Anlagen für 
selbsttätige Führung 
des Gutes ausgebildet. 
Zwei Öfen haben oben 
eine Härtekammer und 


unten eine Anlaßkam- 
mer. Ein anderer Ofen 
dient zum Normalisie- 
ren. Bei diesem wird 
das Gut stolweise 
durch den Ofen ge- 
führt. Bei dem Wan— 


deranlaßofen fährt das 
an einer Kette hän— 
gende Gut durch den 
Ofen. Ein Ringofen 
dient zum Erwärmen 
von Kegelrädern. Der 
kleinste Ofen mit 30 kW 
Anschlußwert erwärmt Motorkolben auf niedrige Tempe- 
raturen im Wanderverfahren, (Beifall.) 


Herr Gränzer: Ich möchte noch einiges Ergänzende zu 
den Ausführungen des Herrn Vortragenden bringen. Es 
lhandeit sich zunächst um die Anordnung der Heizwider- 
stande. Herr Dr. PASCHKIS hat von den kernlos ge- 
wickelten Wendeln gesprochen. Ich möchte darauf auf- 
merksam machen, daß es hier noch eine andere Möglich— 
keit der Ausführung gibt. Wie Sie aus dem Vortrag ent- 
nommen haben, hat diese Ausführung den Nachteil, daß 
aurch die Lagerung der Wendel eine Anhäufung des Zun- 
dermaterials entsteht und infolgedessen ein Kurzschluß in 
den Windungen möglich ist. Deshalb ist die Firma Brown, 
Boveri & Cie. dazu übergegangen, die Heizdrähte frei zu 
Dabei ist diese Gefahr vermieden. Die Wendeln 
müssen mit Kernen ausgeführt werden, also mit kerami- 
schen Trägern, was aber auf den Wärmeübergang keinen 
nachträglichen Einfluß ausübt. Denn die Störung, die 
evtl. in der freien Ausstrahlung der Heizwiderstände durch 


Abb. 11. 


Elektromagnetischer Hürte- 
ofen System Wild-Barfield. 


Elektrisch geheizte Anlaßwanne. 


den Einbau eines keramischen Materials als Kern ent- 
stehen könnte, ist ja in den Schamottekanälen auch vor- 
handen. Es ergibt sich also zum mindesten ein Ausgleich 
in dieser Wirkung. Man erhält aber den Vorteil, daß die 
Verschmutzung der Schamottekanäle vermieden wird. 

Zu dem Kapitel Temperaturregler möchte ich noch 
bemerken: Man hat verschiedentlich den Einbau von Siche- 
rungen als notwendig hingestellt, um den Ofen bei Über- 
schreitung einer Höchsttemperatur zu schützen, u. zw. hat 
man von metallischen Sicherungen (aus Gold oder anderen 
Edelmetallen) gesprochen. Diese Sicherungen können aber 
auch durch eine besondere Ausbildung der Temperatur- 
regler vermieden werden, u. zw. in der Weise, daß bei 
Überschreiten einer bestimmten Grenztemperatur der Ofen 
abgeschaltet wird. 
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Ich glaube, auch noch den letzten Ausführungen des 
Herrn Vortragenden hinsichtlich der Entwicklungsaufgabe 
für die nächste Zeit etwas hinzufügen zu müssen. Da 
das größte Hindernis der Beschaffung von Elektrowärme- 
öfen die Höhe der Stromkosten ist, müssen wir selbstver- 
ständlich, wie Herr Dr. PASCHRKIS wiederholt betont hat, 
darnach trachten, die Stromkosten niedrig zu halten. Wir 
müssen also einen möglichst niedrigen Kilowattstunden- 
verbrauch für die Gewichtseinheit des Einsatzgutes er- 
reichen, und da möchte ich besonders auf die Bedeutung 
hinweisen, die von dem Einfluß der Vorwärmung erwartet 
werden kann. Durch entsprechende Vorwärmkammern ist 
die Möglichkeit gegeben, daß der elektrische Wärmever- 
brauch bedeutend herabgesetzt wird, u.zw. bewegt sich 
der Wert für die Herabsetzung um etwa 30% . Die Vor- 
wärmung ist aber noch weiter entwicklungsfähig durch 
die schon von Herrn Dr. PASCHKIS erwähnte Erhöhung 
der Güte des Wärmeübergangs, nämlich durch die Kon- 
vektion. Wir haben also durchaus die Möglichkeit einer 
bedeutenden Verbilligung des Elektrobetriebes. Die Firma 
Brown, Boveri & Cie. hat schon verschiedentlich diesen 
Weg beschritten, namentlich bei den Grünewald-Blank- 
glühöfen, die außer dem Blankglühen noch durch die Ein— 
richtung einer Vorwärmanlage eine wesentliche Strom- 
ersparnis ermöglichen. (Beifall.) 


Abb. 13. Elektrisch beheiztes Bleibad für 850 °C. 


Herr Lux: Der Herr Vortragende hat uns eingangs 
Bilder von verbrannten Wendeln bzw. Spiralen gezeigt. 
Ich entsinne mich da einer Ausstellung, auf der eine Firma 
auch Widerstandsdrähte ausgestellt hatte. Ich wunderte 
mich darüber, daß bei unmittelbar aufeinander liegenden 
Drahtwindungen, die vom Strom durchflossen und weiß- 
glühend waren, der Strom nicht quer fließt. Auf Anfrage 
bei dem Aussteller wurde mir geantwortet, die Oxydations- 
schicht verhindere das Entstehen von Querströmen. Ich 
möchte nun fragen, ob diese Maßnahme nicht auch bei den 
Wendeln industrieller Öfen verwendet werden kann. 

Der Herr Vortragende hat dann ein Bild gezeigt, in 
dem wir an der Auflagestelle der Wendeln ein Abbrennen 
sahen. Ich war bisher der Ansicht, daß an der Auflage- 
stelle viel mehr Wärme abgeführt wird, das Widerstands- 
material an dieser Stelle sich weniger erwärmt als an der 
freien Luft. Vielleicht gibt der Herr Vortragende eine 
Erklärung über diesen Widerspruch. 


Vortragender: Auf die Ausführungen des Herrn LUX 
möchte ich folgendes sagen: Man hat tatsächlich versucht, 
Wendel künstlich zu oxydieren, wie Sie das auf der Rallio- 
ausstellung gehört haben. Im allgemeinen vermeidet man 
aber diese Anordnung, weil (bei Aneinanderliegen der 
Windungen) die wärmeabgebende Oberfläche der Wider- 
stände vermindert wird. Außerdem sind die Widerstände 
in den weitaus meisten Fällen nicht dauernd auf der glei- 
chen Temperatur, sondern sie kühlen ab und werden wie- 
der angeheizt; durch diese Temperaturwechsel platzt die 
Oxydschicht leicht ab, oder sie wird abgerieben, was zu 
einer vorzeitigen Zerstörung des Heizkörpers führt. 

Bezüglich des verschiedenen Verhaltens des (von mir 
gezeigten) Ofenwiderstandes und des von Herrn LUX er- 
wähnten Regelwiderstandes bitte ich die wesentlich ande— 
ren Temperaturbereiche zu bedenken. Das ganze Wider- 
standsband strahlt beim Ofen infolge der sehr hohen 
Temperaturen sehr intensiv. Die Auflagersteine liegen 
mit in dem allseitig geschlossenen Ofenraum, so daß sie 
nur eine unwesentlich niedere Temperatur haben als der 
Widerstand: eine Wärmeableitung durch sie tritt daher 
in nennenswertem Maß nicht auf. Bei den wesentlich nie- 
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dereren Temperaturen beim Regelwiderstand, der 
im ganzen auch möglichst gut gekühlt wird, ist das Tem- 
peraturgefälle zur Auflagestelle relativ erheblich höher; 
daraus erklärt sich m. E. der scheinbare Widerspruch zwi- 
schen dem Verhalten der beiden Heizkörper. 

Herr GRÄNZER schlägt zunächst vor, statt der Schmelz- 
sicherung einen Temperaturregler mit mehreren Kontak- 
ten zu verwenden; denn darauf läuft ja der Vorschlag von 
Herrn GRÄNZER hinaus. Man kann selbstverständlich 
entweder an einem Regler mehr Kontakte anordnen oder 
mehrere Regler verwenden. Aber man bleibt dann — so 
wie bei Verwendung eines gewöhnlichen Reglers — von 
der Ansprechsicherheit eines Geräts mit beweglichen Tei- 
len abhängig. Das Ideal wäre, wenn die Anschaffungs- 
kosten tragbar sind, zweifellos eine Kombination des von 
Ilerrn GRÄNZER vorgeschlagenen Reglers mit Schmelz- 
sicherungen. 

Dann hat Herr GRANZER noch das Bestreben nach 
niedrigstem kWh-Verbrauch erwähnt. Ich möchte betonen, 
daß das Bestreben nicht auf niedrigsten kWh-Verbrauch, 
sondern auf niedrigste Wärmekosten gerichtet sein muß. 
Diese beiden Forderungen (kleiner kWh-Verbrauch und 
kleine Wärmekosten) müssen nicht immer parallel laufen, 
da, wie bekannt, der Strompreis nicht für jeden einzelnen 
Abnehmer konstant ist, sondern von Art und Tageszeit 
des Verbrauchs abhängt. Es ist mir gerade jetzt ein Fall 
aus der Praxis bekannt geworden, bei dem der Stromver- 
brauch einer Ausführung A um 50% höher liegt als bei 
der Ausführung B, und dennoch die Wärmekosten um 30 % 
tiefer liegen, weil bei A die Spitzenzeit vermieden und ein 
großer Teil des Verbrauchs in die Nachtstunden verlegt 
ist. Der vollbeschickte Ofen wird nachts angceheizt, und 
am Tage werden dem Netz nur ganz geringe Wärmemen- 
gen entnommen. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 Il 


ernspr.: C4 Wilhelm — 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Im Gegensatz zu dem bisherigen Brauch erscheint am 
Anfang dieses Jahres keine neue Auflage des VDE-Vor- 
schriftenbuches. Die 19. Auflage wird erst nach der mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatte- 
ten Ausschußsitzung in München herausgegeben; sie er- 
scheint also erst Ende 1932 nach dem Stande vom 1. Ja- 
nuar 1933. 

Es lohnt sich also noch die 18. Auflage nach dem 
Stande vom 1. Januar 1931 anzuschaffen, da sie noch ein 
volles Jahr gültig bleibt und laufend durch Sonderdrucke 
über die inzwischen eingetretenen Veränderungen auf der 
Höhe gehalten wird. 

In Verfolg der Preissenkungsaktion der Reichsregie- 
rung sind die Preise der 18. Auflage um 10 % herabgesetzt 
und betragen ab nun: 


Ohne Daumenregister für Mitglieder . 14,60 RM 
statt 16,20 „ 
5 E „ Nichtmitglieder. 16,20 „ 
statt 18,— „ 


mit Daumenregister ee 2,35 RM statt 2,60 RM mehr. 
Bestellungen sind an den VDE, Verlagsabteilung, zu 


‘richten. 


10-jähriges Bestehen des Elektrotechnischen Vereins 
Chemnitz. 


Im Festsaal der Staatlichen Akademie für Technik 
beging der Elektrotechnische Verein Chemnitz am Don- 
nerstag, dem 17. Dezember 1931, unter Teilnahme einer 
großen Zahl von Gästen mit ihren Damen und Mitgliedern 
die Feier seines 10-jährigen Bestehens. Der Vorsitzende, 
Prof. Dr. Bangert, begrüßte die Festversammlung und 
gab einen Überblick über die günstige Entwicklung und 
erfolgreiche Tätigkeit des Elektrotechnischen Vereins 
Chemnitz seit seiner Gründung. Im Jahre 1928 konnte er 
eine Bezirksgruppe Annaberg gründen. . 

Namens des VDE überbrachte Herr Generalsekretär 
Schir p die Wünsche des Verbandes für ein weiteres 
Gedeihen in den kommenden Jahrzehnten. Der Vorsitzende 


21. Januar 1982 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 3 


71 


des Chemnitzer Bezirksvereins des Vdl, mit dem der Elek- 
trotechnische Verein Chemnitz in technischer Gemein- 
schaftsarbeit verbunden ist, betonte den schönen Erfolg 
desselben in der Hoffnung auf ungetrübte Vertiefung der 
wechselseitigen Beziehungen. ierauf hielt der mit 
großem Beifall empfangene Geh. Hofrat Prof. Dr. 
Görges den von ihm freundlichst übernommenen Fest- 
vortrag: „Der Stand der Elektrotechnik im Gründungs- 
jahr des Städt. Elektrizitätswerkes Chemnitz und die 
Gründung des Werkes“. Herr Görges konnte seine tech- 
nisch interessanten Ausführungen, deren Aufzeichnung 
im allgemeinen Interesse der Geschichte der Elektrotech- 
nik, insbesondere der deutschen Elektrotechnik, liegt, 
durch umfangreiche persönliche Erfahrungen und launige 
Erinnerungen wirkungsvoll ergänzen. 

Der Elektrotechnische Verein Chemnitz hat es dan- 
kenswerterweise übernommen, in seinen Mitteilungen, die 
gemeinsam mit denen des Chemnitzer Bezirks-Vereins des 
Vdl erscheinen, den Vortrag mit Genehmigung des Verfas- 
sers vollinhaltlich zu veröffentlichen und weitesten Kreisen 
in Form von Sonderdrucken (Preis 1 RM einschl. Porto, zu 


hestellen bei dem Elektrotechnischen Verein Chemnitz, 
Zschopauer Str. 74) zugänglich zu machen. Kräftiger Bei- 
fall lohnte den Vortragenden für seine wertvollen Ausfüh- 
rungen. Der Vorsitzende dankte Herrn Geheimrat Görges 
herzlichst und konnte im Anschluß an die Ausführungen 
von Herrn Görges einige Oszillogramme im Lichtbild vor- 
zeigen, die Oberregierungsrat Ad. Weinbold vor mehr 
als 30 Jahren mit einer sinnreich erdachten Meßanord- 
nung, die eine Braunsche Röhre verwendete, herstellte, 
um die Strom-, Spannungs- und Phasenverhältnisse der 
ersten Werkmaschine festzustellen. 

Nach der Festversammlung vereinigten sich die 
Sitzungsteilnehmer, unter denen auch die Gründer des 
Elektrotechnischen Vereins Chemnitz durch Herrn Baurat 
v. Glinski, Herrn Fabrikbesitzer N ostiz u. a. vertre- 
ten waren, zu einem geselligen Zusammensein, dessen 
Mittelpunkt Herr Geheimrat Görges bildete. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Breslau. 26. I. 1932, abds. 8 h, 
Gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. der T. H.: Vortrag Dr.-Ing. 
M. Büge, „Kristallgesteuerte Sender“. 

Elektrotechn. Verein Chemnitz. 28. I. 1932, abds. 8 h, 
Staatl. Akademie für Technik, Hörsaal 199: Filmvortrag Ober- 
ing. Bauer, „Neuerungen auf dem Gebiet der el. Lichtbo- 
genschweißung“. 

Elektrotechn. Verein Düsseldorf. 26. I. 1932, abds. 8 h, 
Steinstraße: Filmvortrag Oberpostdir. Clout h, „Das Selbst- 
anschlußamt“. 

Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 22.1.1932, abds. 
An, Konzerthaus: Vortrag Ing. Bufe, „Entwieklung der 
Telegraphic“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 22. I. 1932, nachm. 
5% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der Universität, Reichstags- 
Ufer 7/8: 1. Vortrag H. H. Hupfeld, „Streugesetz kurzwel- 
liger Gammastrahlen“. 2. Vortrag E. Rupp, „Eine Methode 
zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit mit Elektronen- 
strahlen“. 

Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztl. Verein für 
Strahlenkunde. 28. I. 1932, abds. 8 h, Hörsaal des Universi- 
tätsinst. für Strahlenforschung, Luisenplatz 7: Vortrag H. 
Francke,a) „Technische Wege zur Normung des Röntgen- 
bildes; b) „Zwei neue hochspannungsgesicherte Diagnostik- 
upparate“. 

Schiffbautechnische Gesellschaft, Berlin. 26. I. 1932, 
abds. 6% h, Flugverbandhaus, Blumeshof 17: 12. Sprechabend. 

Außeninstitut der Technischen Hochschule und Ber- 
liner Bezirksverein deutscher Ingenieure, Berlin. Vortrags- 
reihe Dr.-Ing. H. Fromm über „Grundlagen für die Beurtei- 
lung von Festigkeit und Sicherheit: Neuere physikalische Er- 
fahrungen und Ergebnisse; ihre Verwertung bei der Berech- 
nung von Konstruktionsteilen“. 29.'I., 5., 12., 19. u. 26. II. 
1932, abds. 6% h bis 8h, T. H. Hauptgebäude, alter Physik- 
Hörsaal. 5 Doppelstunden 5 RM. Kartenbestellungen bei der 
(Geschäftstelle: Charlottenburg, Elektrot. Versuchsfeld der 
T. H. Tel. C 1, Steinplatz 0011, Nebenstelle 245. 

Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure im 
VDI, Berlin. (Gemeinsam mit dem AWF.) 28. I. 1932, abds. 
7% h, Aula der T. H.: Vortrag Prof. Dr. G. Berndt, „Neuere 
Meßverfahren und Geräte“. (5. Vortrag der Reihe über „Ta- 
Lesfragen der Betriebstechnik.) Eintrittspreis 1,50 RM. Kar- 
ten am Saaleingang erhältlich. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Talking Pictures and Acousties. Von C. M. R. 
Balbi, mit Vorwort von Sir Oliver Lodge. Mit 70 
Abb. i. Text. 2 Plänen, V u. 126 S. in kl. 8°. Verlag The 
Electrical Review, London 1931. Preis geb. 7 s 6d. 


Das Büchlein ist von einem der bekanntesten engli- 
schen Tonfilmpraktiker verfaßt und als Einführung für Le- 
ser gedacht, welche speziell an den in England gangbaren 
Tonfilmsvstemen interessiert sind. Einem kurzen histori- 
schen Überblick folgt eine Übersicht über die den verschie- 
denen Aufnahme- und Wiedergabeverfahren zugrunde lie— 
genden Prinzipien und deren Vor- und Nachteile. Daran 
schließt sich die Beschreibung der Aufnahme- und Wieder- 
Labeapparaturen britischer und amerikanischer Systeme; 
zahlreiche Abbildungen erleichtern das Verständnis der 
hier teilweise ins einzelne gehenden Darstellung. In dem 
Kapitel über Akustik wird von dem Grundsatz ausgegan- 
gen, daß nur eine weitgehende Korrespondenz zwischen op- 


tischem und akustischem Eindruck eine den Zuhörer be- 
friedigende Wirkung auslösen kann. Die Grundbedingun— 
gen zur Erzeugung einer möglichst natürlichen Klangillu- 
sion im ganzen Zuschauerraum sind insbesondere eine 
überall hinreichende Lautstärke und eine richtig bemessene 
Nachhallzeit. Der Einfluß dieser Größen auf die Hörsam- 
keit wird unter Bezugnahme auf grundlegende Arbeiten von 
insbesondere Knudsen, Sabine und Watson be- 
schrieben und gezeigt, wie man hier zu optimalen Verhält- 
nissen gelangen kann. Ein in akustischer Beziehung ein- 
wandfreies Theater muß jedoch wirkungslos bleiben, wenn 
diese Gesichtspunkte nicht auch bei den Aufnahmeräumen 
berücksichtigt werden. In diesem Sinne gibt der Verfasser 
ie einen Entwurf und eine Skizze eines nach seiner Ansicht 
idealen Studios und Auditoriums. 

Das Buch ist vom Techniker für den Techniker ge- 
schrieben: Konstruktive und apparative Elemente stehen 
entschieden im Vordergrund, und der in erster Linie hier- 
an interessierte Leser wird Wissenswertes finden. Dage- 
gen sind die Kapitel, welche vorwiegend allgemein Akusti— 
sches behandeln, nicht überall einwandfrei und enthalten 
z. T. unrichtige Angaben. Deutsche Literatur ist so gut 
wie gar nicht erwähnt. H. G. Baerwald. 


Warengleichartigkeit. Samml. d. Spruchpraxis 
des Reichspatentamts u. d. Gerichte. Herausg. v. Reichs- 
patentamt. Mit IV u. 91 S. in 4°. Carl Heymanns Verlag 
Berlin 1931. Preis kart. 11 RM. 


Entscheidungen des Patentamts und der Gerichte über 
Warengleichartigkeit sind nur relativ selten veröffentlicht 
worden. Erst der Bussesche Kommentar brachte auf 10 Sei- 
ten eine kurze Ubersicht über die wichtigsten Grundsätze 
des Patentamts. Nunmehr hat dieses seine eigene Spruch— 
praxis und die der Gerichte zu dieser Frage gesammelt 
herausgegeben, u zw. in einer sehr übersichtlichen alpha— 
betischen Zusammenstellung. die eine schnelle Orientie- 
rung im Einzelfall ermöglicht. Jeder Angabe ist das Ak- 
tenzeichen der zugehörigen Entscheidung sowie deren 
Jahr hinzugefügt, so daß man sofort einen Anhalt dafür 
hat, ob die Iintscheidung noch zeitgemäß ist. Wo die Ent- 
scheidungen gedruckt vorliegen, sind die Fundstellen an- 
gegeben. 

Das Buch füllt eine bisher sehr schmerzlich empfun- 
dene Lücke aus und ist allen Warenzeicheninteressenten 
als wertvolles Informationsmaterial zu empfehlen. 

II. Herzfeld. 


Neue Zeitschriften. 


Rönt gentechnische Berichte. (Auszug aus 
den Physikalischen Berichten.) Monatszeitschrift. Zu 
beziehen durch den Ausschuß 60 der Deutschen Gesell- 
schaft für technische Röntgenkunde beim DVM, Berlin 
NW 7, Dorotheenstr. 40. Preis 12 RM für 1931. 


[Da die Verwendung der Röntgenstrahlen weit über 
den Bereich von Medizin und Physik hinaus auch in den 
der Technik übergegriffen hat, wird das Erscheinen der 
in systematischer Einteilung veröffentlichten Röntgen- 
technischen Berichte (die Berichte erscheinen seit 1930) 
nicht zuletzt von der Technik begrüßt werden. Die ein- 
zelnen Referate sind den Physikalischen Berichten ent- 
nommen, die Auswahl darf als zweckmäßig bezeichnet 
werden. Als wichtigste der erfaßten Gebiete seien ge- 
nannt: Physik der Röntgen- und Elektronenstrahlen, 
Röntgentechnik, Untersuchungsverfahren, Anwendungen, 
verwandte Strahlungen und Feinbaulehre.] 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im 4. Vierteljahr 19311. 
— Auch in diesem Vierteljahr war nach dem Bericht der In- 
dustrie- und Handelskammer zu Berlin die Rundfunkindustrie 
das einzige elektrotechnische Gebiet, auf dem ein Umsatz er- 
zielt worden ist, der dem des Vorjahres ungefähr entsprechen, 
ihn vielleicht, wenn auch bei stark herabgesetzten Preisen, im 
ganzen noch etwas übertreffen dürfte. In allen übrigen Zwei- 
gen ist ein weiterer, z. T. sehr bedeutender Rück- 
gang zu verzeichnen. Auf dem Weltmarkt hat die durch den 
Sturz des englischen Pfundes und seine Folgen hervorge- 
rufene Erschütterung auch für den Wettbewerb deutscher 
elektrotechnischer Erzeugnisse die Möglichkeiten weiter ver- 
schlechtert. Die internationale Währungskrise und die durch 
sie herbeigeführte Verschärfung des Protektionismus in den 
für die deutsche Ausfuhr vor allem wichtigen Ländern wirkte 
sich mehr und mehr in nachteiliger Weise aus. Die Unmög- 
lichkeit, den immer drückender werdenden Lieferbedingun- 
gen der selbst mit Schwierigkeiten kämpfenden Auslands- 
kundschaft gerecht zu werden, fiihrt in zahlreichen Fällen 
zum Verlust wertvoller Geschäftsabschlisse. Schr fiihlbar 
wurde der Ausfall der russischen Bestellungen empfunden, 
seitdem der Betrag der durch den 70prozentigen Reichskredit 
ermöglichten Bestellungen erschöpft ist. Die Abwicklung der 
russischen Geschäfte litt ferner unter den wachsenden Schwie- 
rigkeiten, die der Einhaltung der Zahlungstermine in den 
Weg gelegt werden. Im Inland lag die Bautätigkeit völlig 
danieder. Reichs-, Staats- und Gemeindebehörden hielten mit 
Aufträgen mehr als je zurück. Die Stromabgabe der Elektri— 
zitätswerke sowohl für Verkehrs- wie fiir sonstige gewerb- 
liche Zwecke ließ weiter nach. Die Industrie in all ihren 
Zweigen litt eher noch mehr als bisher unter Mangel an Be- 
schäftigung. Diese Umstände griffen in fühlbarer Weise auf 
die Arbeitsmöglichkeit in den elektrotechnischen Fabriken 
der Stark- wie der Schwachstrom-Branche über. Die Zahl der 
Bestellungen verringerte sich dauernd, der Wettbewerb wurde 
entsprechend schärfer, die Preisgestaltung ungünstiger, und 
bei der immer mangelhafter werdenden Deckung der Unkosten 
konnten die Betriebsanlagen nur immer schlechter ausgenutzt 
werden; die Abschlüsse gestalteten sich immer weniger aus- 
kömnlich, so daß die allgemeine Geschäftslage sich zusehends 
verse hlechterte. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika‘. 
— Als vorläufiges Ergebnis wird bekannt, daß die Aus fuhr 
elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile im OK“ 
tober 1931 wertlich 8323371 $ betrug und damit um 
1792 786 $ (18 %) geringer war als im gleichen Monat des 
Vorjahres (10116 157 8). Eine nennenswerte Abnahme hat 
der Export von Akkumulatoren (167 623 gegen 285 664 $), 
Batterien, größeren Schaltern (44 400 gegen 146 453 $), sta- 
tionären Motoren bis 200 PS (89 242 gegen 233 419 8). Staub- 
saugern für den Haushalt (93 995 gegen 179 149 $), Industrie- 
öfen und -heizvorrichtungen (21 874 gegen 127 N16 $), elek- 
tro medizinischen Apparaten (50 724 gegen 156 768 $). Rund- 
funkempfängerteilen (67 567 gegen 371 251 $), nicht näher 
bezeichneten Fernsprechvorrichtungen (67446 gegen 2697778) 
und nicht spezifizierten elektrischen Apparaten (382 831 ge- 
gen 708 380 $) erfahren. Die Ausfuhr von Wechselstrom- 
generatoren von 2000 KVA und darüber ist dagegen von 
14 796 auf 325 000 $, die von Krafttransformatoren über 500 
kVA von 18 117 auf 473 862 $ und der Export von Radioemp— 
fangssätzen von 1.357 auf 1,757 Mill $ gestiegen. In den abge- 
laufenenzehn Mona ten betrug die Ausfuhr 80 394 809 $, 
d. s. 30 081 094 $ (27 %) weniger als in der gleichen Periode 
von 1930 (110 475 903 $). 


Vorgänge im Ausland. — Die bisher in Australien 
unabhängig voneinander arbeitenden sieben Gesellschaften: 
Australian General Electrie Co., British Thonson-Houston 
f O., Edison Swan Electrie Co. Ferguson Pailin, Metropolitan- 

Vickers (Australia) Pty., Metropolitan- Vickers Electrical Co. 
und die Australian Electrical Manufacturing Co. haben sich 
nunmehr zusammenge schlossen, nachdem die Australian Ge- 
neral Electrice Co., Metropolitan-Viekers Electrical Co. und 
Ferguson Pailin 1930 bereits die Australian Electri- 
cal Manufacturing Co. gebildet hatten, um ihre Tä- 
tigkeit zu vereinigen3. Das letztgenannte Unternehmen er- 
warb später die Weymonth Ltd., Melbourne und dehnte damit 
seine Fabrikation auf Transformatoren aus. Überdies ist noch 
von der englischen Associated Electrical Industries, Ltd. of 
Great Britain und der International General Electric Co. 
unter dem Namen Associated General Eleetrie Industries, Ltd. 
eine Holdinggesellschaft geschaffen worden. — Die We- 
stingheuse Electrice & Manufacturing Co. 

Vel. ETZ 1931, S. 128. 1371. 


1 
° T. le tr. Wild., N. Y. Bd. 98 (1931), S. 1100. Vgl. ETZ 1931, 
® Val. ETZ 1930, S. 64, 4:32. 


S. 95, 1612. 
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sowie die Westinghouse Electric International Co. und die 
italienische Firma Ercole Marelli & Co., Mailand, ha- 
ben eine Vereinbarung bezüglich des Austausches von Paten- 
ten und Erfahrungen getroffen; die Westinghouse-Gesellschaf- 
ten nehmen aber nicht an der Betriebsführung des italie- 
nischen Unternehmens teil. Das Abkommen soll nach Electr. 
Wild., N. Y. ähnlichen Charakter haben wie das zwischen 
Westinghouse und den SSW. 

Senkung der Akkumulatorenpreise. — Die in der Ver- 
einigung von Akkumulatoren-Herstellern zusammengeschlos- 
senen Werke Accumulatoren-Fabrik AG., Berlin, Gottfried 
Hagen AG., Köln-Kalk, Accumulatoren-Fabrik Wilhelm Ha- 
gen G. m. b. H., Soest, haben die Listenpreise für Ak- 
Kumulatoren, wie die Berl. Börs.-Zg. mitteilt, im Sinn der 
4. Notverordnung des Reichs präsidenten vom 8. XII. 1931 ge- 
genüber dem Stand am 30. VI. 1931 gesenkt. Für transpor- 
table Kleinakkumnulatoren und Starterbatterien sowie deren 
Zubehör- und Ersatzteile beträgt der Abschlag 15% des 
Listenpreises. 

Aus der Geschäftswelt. — Die Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen-Ludw. Loewe 
& Co. AG., Berlin, hat ihr AK. zwecks Ausgleichs von Wert- 
minderungen durch Einziehnng von 20 Mill RM eigener 
Aktien auf 80 Mill RM herabgesetzt. — Bei den Deutschen 
Elektrizitäts-Werken zu Aachen, Garbe. 
Lahmeyer & Co. AG. Aachen, betrugen 1930/31 der 
Rohgewinn abziigl. der 34 246 RM Verlustvort rag 1676257 RM 
(2 415 647 i. V.). die Generalunkosten 1 966 479 RM (2 297 90 
i. V.), Abschreibungen und Rückstellungen 360 797 RM 
(266 489 i. V.), so daß sich ein Verlust von 652 019 RM 
(34 246 i. V.) erg ib. Er wurde mit 450 000 RM aus dem Re- 
servefonds gedeckt, während die Gesellschaft den Rest auf 
neue Rechnung vortrug. Das AK. zählt unverändert 3 Mill RM. 
— Eine ao.GV.derTransradioAG.fürdrahtlosen 
Überseeverkehr hat nach dem Verkauf ihrer Funk- 
anlagen an die Reichspost (Kaufpreis 22,59 Mill RM) die 
Liquidation beschlossent. 

In das Handelsregister wurden eingetragen: Reiche 
& VogelLeuc htkunstG.m.b. H., Berlin (20 000 RM): 
Herstellung und Vertrieb von Einrichtungen jeder Art, 
welche der Leucht- und Beleuchtungskunst dienen, insbeson- 
dere fiir Theater, Lichtspiel- und Warenhäuser?; Berndt 
Witt G. m. b. H., Berlin (20 000 RM): Herstellung und Ver- 
trieb von isolierten Drähten sowie Ausführung aller damit 
zusammenhängenden Geschäfte; Hoch ohm G. m. b. H., Ber- 
lin (25000 RM): Herstellung und Vertrieb von Einzelteilen 
aller Art für Rundfunkgeräte, insbesondere von Hochohm- 
Widerständen, Empfangs-, Verstärker-Gleichrichterröhren, 
lichtelektrischen Zellen usw. Der Geschäftsführer Dr. Georg 
Seibt, Berlin, hat seine beziiglichen Fabrikationseinrichtungen 


in die neue Gesellschaft eingebracht; Elwa, Gesell- 
schaft m. b. H., elektrische Geräte, Pasing bei 


Miinchen (50 000 RM): Fabrikation und Vertrieb elektrischer 
Heizkörper, Heißwasserspeicher, Öfen, Haushaltungsgegen- 
stände, Kältemaschinen, ferner elektrischer Maschinen für 
die Landwirtschaft sowie elektrotechnischer Apparate und 
Maschinen; Wieriseh und Kubat, Elektrizitäts- 
ü hler- Fabrik G. m. b. H., Berlin (20 000 RM): Herstel- 
lung und Vertrieb von Elektrizitätszählern und sonstigen 
Meßapparaten; Welco Elektro- und Radio G. m. 
b. H., Frankfurt a. M. (20 000 RM): Herstellung und Vertrieb 
elektrischer Artikel und Radivartikel jeder Art. 

1 Vgl. ETZ 1932, S. 18. 

3 Vgl. ETZ 1931, S. 1507. 


Berichtigungen. 

In dem Aufsatz „Praktische Berechnung 
von Kurzschlußströmen in mehrfach ge- 
speisten Netzen“ ist auf S. 1490 der ETZ 1931, 
rechte Spalte unten, in den Formeln für xa, und À statt 
0,291 jeweils 0,224 einzusetzen. 

In dem Rundschaubericht „Oberflächenbe- 
schaffenheit und Koronaverluste“ auf S. 
1499 der ETZ 1931, sind in der Legende zu Abb. 1 die Er- 
klärungen der Kurven 2 und 3 vertauscht worden: Kurve 2 
betrifft das 0,91 Zoll-Seil, Kurve 3 das Einzollseil. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 1: Welche Firma stellt elektrolytische Gleich- 
richter her? 
Frage 2: Wer fertigt Kupferblech mit einem Über- 
zug von Kupferoxydul zum Bau von Kupferoxydgleichrich- 
tern an? 


Abschluß des Heftes: 15. Januar 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. 


Zehme in Berlin. — Verlag der NEL G. m. b. II., 


Berlin. 


Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 
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Die Anwendung 
der Automatisierung in großen Phasenschieberanlagen. 


Mitteilung der AEG. 


Die Automatisierung von Phasenschiebern er— 
scheint im Vergleich mit den übrigen Stromerzeuger— 
anlagen eines Kraftwerkes deshalb besonders nahe- 
liegend, weil der Bedarf an Blindleistung in Netzen häufig 
sehr schnell auftritt, so daß die Schnelligkeit des 
Inbetriebsetzungsvorganges, wie sie durch die Auto- 
matisierung erzielt wird, besonders vorteilhaft ist. Da 
der Aufstellungsort der Pliasenschieber oft am Ende 
langer Fernleitungen liegt, so kommt der Fall vor, daß 
bei Ausfall der über die Fernleitungen bezogenen Lei- 
stung in Störungsfällen die Erzeugermaschinen des 
Netzes, welche die ausgefallene Energie liefern müssen, 
plötzlich stark belastet werden. Sie können daher in 
solchen Fällen nicht mehr den vollen Blindleistungs- 
bedarf des Netzes decken. Die Spannung verschlechtert 
sich sehr rasch. _Der Phasenschieber muß so schnell wie 
möglich in Betrieb gehen, um die Spannungsverhält- 
nisse zu verbessern und den Netzbetrieb sicherzustellen. 

Ein ähnlicher 
Fall liegt vor. 
wenn der Phasen- 
Schieber in der 
Mitte langer Über- 
tragungsleitungen 
als Spannungs- 
stützpunkt ange- 
ordnet wird und 
wenn aus Netz- 
störungsgründen 
die Leistungsfern- 
übertragung ge- 
fährdet wird. 

Aber auch die 
durch die Auto- 
matisierung ent- 
stehenden Kosten 
liegen im vorlie- 
genden Falle be- 
sonders günstig. 
Im Gegensatz zu 
Dampfturbinen- 
anlagen setzt die 
Inbetriebnahme 
des Phasenschie- 
bers nicht die 
vorherige Inbe- 
triebsetzung bzw. 
die Betriebsbe- 
reitschaft einer 

umfangreichen 
Kesselanlage vor- 
aus. Zur Inbetriebsetzung ist nur etwa 2 min lang 
ein verhältnismäßig niedriger, aus dem Netz zu ent- 
nehmender Anlaufstrom nötig. Die von der A E G 
gebauten Phasenschieberanlagen mit einer Leistung 
von insgesamt über 100 000 kVA haben gezeigt, dal 
die Durchführung einer teilweisen oder vollkommenen 
Automatisierung mit sehr geringem zusätzlichen Auf- 
wand im Vergleich mit dem einer handbedienten 
Anlage möglich ist. 

Außer der Schnelligkeit in der Abwicklung der Be- 
triebsvorgänge ist von Vorteil, daß die Schalt vorgänge. 
die in kurzer Zeit durchgeführt werden müssen, infolge 
der elektrischen Automatisierungschaltung schalt- 
fehlersicher arbeiten. 


In der Abb. ist die Relaisapparatur für die voll- 
ständige Automatisierung eines asynchronen Phasen- 
schiebers von 20 000 kVA dargestellt. Durch An- 
wendung der Automatisierung wurden folgende Eigen- 
schaften der Schaltanordnung erzielt: 

1. Für die Inbetriebnahme genügt die Betätigung 
eines einzigen Druckknopfes; dies ist mit Rücksielit 
auf eine etwa später in Betracht kommende 
Inbetriebsetzung des Phasenschiebers von der Last- 
verteilerstelle aus wichtig. 


2. Im Anschluß an die Druckknopfbetätigung läuft 


Vollautomstischer Asynehronphasenschieber 20000 kVA und Relaisschalttafel 
für die selbsttätige Steuerung der Maschine. 


die Maschine hoch uud ist für die Belastung nach 
einer Zeit von nur 1,5 min bereit. 


3. Der Anlaufstrom des Phasensehiebers wird durch 
ein Stromrelais überwacht, so daß er unabhängig 
von der Bedienung in keinem Augenblick den zu- 
gelassenen Wert überschreitet. 


4. Während des Anlaufvorganges der Maschine 
braucht der Bedienungsmann, der in der Warte 
den Inbetriebsetzungs-Druckknopf betätigt hat, 
sich nicht um die Maschine bzw. um deren Meß- 
geräte zu kümmern. Dies ist wichtig, weil ein 
Phasenschieber häufig bei Netzstörungen gebraucht 
wird, wenn das Bedienungspersonal mit anderen 
wichtigen Schalthandlungen innerhalb der Warte 
stark in Anspruch genommen ist. 


Die Betriebserfahrungen mit derartig großen Ma- 
schineneinheiten haben gezeigt, daß vom Betrieb- 
standpunkt aus 
die Automatisie- 
rung der soge- 
nannten „Neben— 
betriebe“ des 
Maschinensatzes 
wichtiger oder 
wenigstens ebenso 
wichtig wie die 
Automatisierung 
der Hauptvor- 
gänge ist. Das 
Anlassen der 
Schmierölpumpe, 
der Lagerentla- 
stungspumpe der 
Maschine sowie 
der Olumlaufpum- 
pe des Maschinen- 
transformators 
usw. macht außer 
dem in der Warte 
notwendigen Be- 
dienungspersonal 
noch die Anwesen- 
heit eines Bedie- 
nungsmannes er- 
forderlich, der 
sich stets in der 
Nähe der Maschi- 
ne aufhält. Da 
dieser Maschinen- 
wärter gleichzei- 
tig mehrere Maschinen zu überwachen hat, so besteht 
die Gefahr, daß er unter Umständen im kritischen 
Augenblick, in dem die Maschine in 2 min am Netz 
sein muß, nicht zur Stelle ist. Hierdurch entstehen 
bei dem handbedienten Anlauf zusätzliche Verzögerun- 
gen, die größer sein können als die gesamte Inbetrieb- 
setzungzeit bei automatischer Steuerung. Zu den auf- 
zezählten Betriebseigenschaften kommt also noch hinzu, 
dal die Inbetriebnahme nicht an die sofortige Bereit- 
schaft von zwei Personen gebunden ist, sondern dal 
allein die Betätigung des Druckknopfes innerhalb 
der Warte genügt. Nach dem Maschinenanlauf kann 
sich trotz Automatisierung der Maschinenwärter um 
den ordnungsmäßigen Lauf der Maschine kümmern. 
Die Anlaufzeit von 11, min, die oben für den auto- 
matischen Anlauf eines Asynehronphasenschiebers 
angegeben wurde, wurde auch bei der Inbetriebnahme 
eines vollautomatischen Synchronphasenschiebers von 
30000 kVA festgestellt. 

Bei einer weiteren von der AEG gebauten Anlage 
mit einem Synehronphasenschieber von 30 000 kVA 
hat sich ergeben, daß durch teilweise Automatisierung 
und Verrieglung des Anlaufvorganges eine sehr einfache 
und schaltsicher aufgebaute Anordnung der Betäti- 
gungsapparate auf dem Schaltpult erzielt werden 
konnte. 
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Ein formvollendetes mittelgroßes Präz.-Instr. mit Fadenzeiger und 


Apiegelakais. 100 Millivolt. 500 Ohm pro Volt, mit auswechselbaren 
Meßwiderständen und folgenden Schutzeinrichtungen( D. R. P. a.): 


. 


1. Unvertauschbarkeit der Vor- und Neben- Widerstände. 

2, Automatische und zwangläufige Abschaltung der Dreh- 
£pule beim Abschalten des Nebeuwiderstaudes. 

8. Uberlastungsschutz dureh Vorprüfung des Meßstromes 
bei Verwendung als Strom- und Spannungsmesser. 

4, Gemeinsame Anschlußklemmen für Strom- und Span- 
nungsmessungen, daher keine Verwechslung möglich, 
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Die neue 19. Auflage vom 


Vorschriftenbuch 
des V. D. E. erscheint erst Ende 1932 


nach der mit den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten Ausschußsitzung in München 


Es lohnt sich also noch die Anschaffung der 18. Auflage vom 


Vorschriftenbuch 


nach dem Stande am 1. Januar 1931 
da sie noch längere Zeit gültig bleibt und laufend 
durch Sonderdrucke über die inzwischen eingetretenen Veränderungen auf der Höhe gehalten wird 
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UMSCHAU 


Überblick über den gegenwärtigen Stand der Atomtheorie. 


Von Richard Swinne, Berlin 


1. Die ältere Quantentheorie des Atoms. 


Die heutige Theorie des Atombaues wird vom Wir- 
kungsquantum beherrscht. Diese Größe wurde von M. 
Planck 1900 bei der Ausarbeitung einer Theorie der 
Wärmestrahlung eingeführt. Nach Planck gelten die 
Gesetze der Elektrodynamik nicht mehr bei Erscheinun- 
gen, welche wie Licht oder Wärme auf der Emission schnel- 
ler Schwingungen beruhen. Denn hierbei wird nach 
Planck die Energie nicht stetig und in beliebig kleinen 
Teilbeträgen, sondern in Beträgen abgegeben, die dem 
Planckschen Wirkungsquantum h = 6,55 - 10—77 erg - s pro- 
portional sind. Das Plancksche Wirkungsquantum konnte 
mit Erfolg auf die Emission von Röntgenlicht (J. Stark), 
auf die Elektronenauslösung durch Licht (A.Einstein) 
und auf viele andere Erscheinungen angewendet werden. 

Bei der Betrachtung von Atomvorgängen schien sich 
anfänglich ein Modell besonders zu bewähren, bei welchem 
das Atom als eine Art von Planeten- oder Sonnensystem 
betrachtet wurde (H. Na ga o k a 1904, E. Rutherford 
1911). Hiernach besteht das Atom aus einem zentralen 
Kern mit positiver Elektrizitätsladung und einer Hülle 
negativer Elektronen, welche geschlossene Bahnen um den 
Kern beschreiben und seine Ladung neutralisieren. Der 
Zusammenhalt eines solchen Systems elektrischer Ladun- 
gen bereitet der klassischen Physik besondere Schwierig- 
keiten; N. Bohr versuchte 1913 dies dadurch zu über- 
winden, daß er unter den nach den Gesetzen der klassi- 
schen Physik möglichen Elektronenbahnen eine Auswahl 
traf, welche durch Quantenansätze bestimmt wird. 
M. Born! hat auf der Dresdener VDE-Tagung vor acht 
Jahren einen Überblick über die damalige Theorie des 
Atombaues gegeben, wobei er auch die Grenzen dieser 
älteren Quantentheorie des Atoms nicht verschwieg. 

Bei fortschreitender Anwendung des Bohrschen Atom- 
modells auf einzelne Fragen der Atomphysik ergaben sich 
immer mehr Schwierigkeiten, so daß dieses einfache Modell 
als nur in erster Annäherung brauchbar angesehen und 
für weiterreichende Zwecke verlassen werden mußte. Die 
Überwindung dieser Schwierigkeiten wurde seit etwa 1924 
auf verschiedenen Wegen entsprechend der Eigenart und 
der Anschauungsweise der beteiligten Forscher versucht, 
ohne daß bis heute diese neue Quantentheorie des Atoms 
ein geschlossenes einheitliches theoretisches Gebäude vor- 
stellte. Nachstehend werden kurz verschiedene wichtige 
neue Erkenntnisse und die hauptsächlichen Übereinstim- 
mungen der verschiedenen Richtungen in der neuen Quan- 
tentheorie dargelegt. 


2. Die Quantenzahlen des gebundenen Elektrons. 


In der älteren Quantentheorie wurden zwecks Ablei- 
tung der Gesetze der Serienspektren stationäre Zustände 
der einzelnen Atome angenommen und diese Zustände 
durch niedrige ganze Zahlen, „Quantenzahlen“, bestimmt. 
Bohr kam 1913 mit einer einzigen Quantenzahl t aus; diese 
charakterisiert in seinem Atommodell die stationären 
Kreisbahnen dadurch quantenmäßig, daß das Impuls- 
moment jedes Elektrons um den Mittelpunkt seiner Bahn 
gleich T An ist. | 

A. Sommerfeld gelang 1915 die Aufklärung des 
Feinbaues der Spektrallinien, besonders des Wasserstoff- 
spektrums, unter Heranziehung der Relativitätstheorie. 
Er führte eine zweifache Mannigfaltigkeit und damit zwei 
Quantenzahlen bei seinen Keplerschen Ellipsenbahnen der 
Atomelektronen ein (die IIauptquantenzahl n und die Ne- 
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benquantenzahl Ic). Zur Erklärung des komplizierten Cha- 
rakters der Serienmultipletts mußte Sommerfeld 1920 
rein empirisch eine weitere Quantenzahl heranziehen, die 
innere Quantenzahl j. Die theoretische Behandlung des 
Verhaltens der Serienspektren im Magnetfelde (Zeeman- 
Effekt) erforderte die Einführung noch einer weiteren 
Quantenzahl, der magnetischen m; quantentheoretisch zu- 
lässig sind nur gewisse Orientierungen der Elektronen— 
bahnen in einem Magnetfelde. Von den zuerst erwähnten 
Quantenzahlen bestimmt n die Energie des Elektronenzu- 
standes und k den Impuls der Elektronenbahn. 

Diese vier Quantenzahlen ließen sich modellmäßig 
erst deuten, als 1924 durch E. Stoner und J. D. Main 
Smith unter Weiterbildung der Bohrschen Theorie des 
periodischen Systems der Elemente eine neue Verknüpfung 
dieser Quantenzahlen miteinander getroffen wurde. Da- 
mit wurde die Unterteilung der Elektronenanordnungen in 
den Atomen der einzelnen Elemente auf eine neue Grund- 
lage gestellt. 


3. Das Paulische Eindeutigkeitsprinzip. 


Eine präzise Formulierung fand diese vierfache Quan- 
telung der Elektronenzustände durch W. E. Paul i in sei- 
nem Eindeutigkeitsprinzip. Hiernach dürfen in einem Atom 
niemals zwei oder mehr Elektronenzustände (Elektronen- 
bahnen) vorkommen, welche übereinstimmende Kombina- 
tionen dieser vier Quantenzahlen aufweisen. So entspre- 
chen der Hauptquantenzahl n=1 zwei, n= 2 acht, n=3 
achtzehn und n = 4 zweiunddreißig Quantenzahlenkombi- 
nationen und damit die gleiche Anzahl verschiedener Elek- 
tronenzustände. Hiermit hängt die Länge der Perioden im 
System der Elemente (die Rydbergsche Regel) zusam- 
men. Die nachstehende Zahlentafel illustriert diese Quan- 
tenzahlenzuordnungen im einzelnen; die dort auch ver- 
wendete Quantenzahl I= (K — 1) wird durch die neuere 
Quantentheorie an Stelle von k nahegelegt. - 


Zahlentafell. 


dr 


0 
% „ „ % Y% AAi % 77 77 
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2K ge die Anzahl der Zuordnungs möglichkeiten bei feststehendem 
Werte der Quantenzahl k und auch der Quantenzahl J. 
bedeutet die Anzahl der Zuordnungs möglichkeiten bei gegebenem 


en Wert der Quantenzahl n. 


4. Das Kreiselelektron. 


Die experimentelle Erfahrung bei der Entwirrung des 
Spektrenfeinbaues und der Serienmultipletts ließ einen 
Unterschied zwischen dem durch I bestimmten Elektronen- 
bahn-Drehimpuls und dem durch j bestimmten Gesamtdreh- 
impuls eines Elektronenzustandes erkennen. Diese empi- 
rische Tatsache fand eine erfolgreiche Deutung in der An- 
nahme, daß ein jedes Elektron neben seinem Bahnimpuls 
noch einen Eigendrehimpuls besitzt, die sich als Vektoren 
addieren. Dieser Eigendrehimpuls wird durch die Eigen- 
impuls-Quantenzahl s bestimmt. Letztere ergibt sich auf 
Grund der empirischen Systematik der Serienspektren und 
der Erfahrungen des anomalen Zeeman-Effektes gleich 
+ V nach S. Goudsmit und G.E.Uhlenbeck (1925). 
Schon 1921 hatte dies A. H. Compton aus dem Vorkom- 
men spiraliger Bahnen freier Elektronen in einem 
paramagnetischen Gase, wie z. B. in Luft, auf Grund von 
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Nebelspuraufnahmen nach C. T. R. Wilson erschlossen. 
Die Elektronen sind nicht als punktförmige Ladungen an- 
zusehen, sondern besitzen eine räumliche Ausdehnung und 
verhalten sich dank ihrem Drall (auf englisch „spin“) wie 
mechanische und magnetische Kreisel. 

Diese Annahme hat sich als sehr fruchtbar erwiesen 
und wird heute als sicher bestätigt angesehen. Sind bei 
einer Elektronenanordnung im Atom alle nach dem Pauli- 
schen Eindeutigkeitsprinzip zulässigen Zustände vertre- 
ten, so ist eine solche Elektronenanordnung (Elektronen- 
schale) abgeschlossen, denn sie besitzt auf Grund von 
spektroskopischen und magnetischen Erfahrungen ein re- 
sultierendes magnetisches Moment gleich Null. 

Bereits 1924 wurde das Entsprechende von W. E. 
Pauli auch für Atomkerne vermutet, um gewisse 
Überfeinstrukturen von Serienspektrallinien bestimmter 
Atome zu deuten. Inzwischen sind verschiedene Verfahren 
ersonnen worden, um den Kerndrall zu bestimmen. Unter 
anderem hat sich ergeben, daß das Proton, der Kern des 
Wasserstoffatoms, eine Kernquantenzahl i + 1/2 besitzt. 
Die Kerne der Atome mit Massen, welche gerade Vielfache 
von vier sind (z. B. He, entsprechende Isotope von C, O, S, 
Ca, Cd, Hg, Pb), weisen aber keinen Kerndrall auf, also 


ı = 


5. Die Anfänge der Wellenmechanik. 

Nach der klassischen, rein mechanisch orientierten 
Physik befolgt die Bewegung der materiellen Bausteine 
(der Elektronen, der Atome oder der Molekeln) die Gesetze 
der Punktmechanik. Es sind aber schon im 18. und im 
19. Jahrhundert theoretische Ansätze gemacht worden, die 
Gesetze der Mechanik auf wellenontischen Analogien auf- 
zubauen. BereitsMaupertuis hatte noch zu einer Zeit, 
als die Newtonsche Korpuskulartheorie des Lichtes 
vorherrschte, sein Prinzip der kleinsten Wirkung als ein 
mechanisches Analogon des Fermatschen Prinzips 
des kürzesten Lichtstrahlweges angesehen. Die feinere 
Ausgestaltung dieser Betrachtungsweise führte den gro- 
ben irischen mathematischen Physiker Sir W. R. Ha- 
milton (1824 .. 1835) dazu, daß allgemein die Bewegung 
eines Teilchens in einem Kraftfelde durch einen Strahl 
einer fortschreitenden Wellenoberfläche darstellbar sei. 
Während in der klassischen Dynamik alle Vorgänge auf 
eine Bewegung von Teilchen zurückgeführt werden, kön- 
nen im Sinne von Hamilton alle Vorgänge durch Wel- 
lenbewegungen dargestellt werden; hierbei werden die 
Teilchenbahnen durch Strahlen wiedergegeben, entlang 
welchen sich die Energie fortpflanzt. Zu diesem Ergeb- 
nis gelangte Hamilton durch Heranziehung der Fres- 
nelschen Wellenvorstellungen der geometrischen Optik, 
nachdem er sich vorher längere Zeit mit Problemen der 
geometrischen Optik, besonders mit der Lichtbahn in in- 
homogenen Medien, befaßt hatte. Diese Hamiltonschen 
Entwicklungen blieben ohne besondere Beachtung, bis der 
junge französische Physiker Louis Duc de B r o g lie 1923 
diese wellenmechanische Betrachtungsweise auf die Be- 
wegung von Elektronen in Atomen anwendete und mit 
einfachen quantentheoretischen Ansätzen verknüpfte. Dies 
geschah zu einer Zeit, als das Bohrsche Planetenbahn- 
modell des Atoms nach ersten überraschenden Erfolgen 
vor unüberwindliche Schwierigkeiten gelangt war. 


6. Die Brogliesche Gleichung für Materiewellen. 


Fin freies mit der Masse m behaftetes Teilchen, z. B. 
ein Elektron, bewege sich mit der Geschwindigkeit v und 
werde als mit einer Wellengruppe verbunden angesehen, 
deren Gruppengeschwindiekeit mit v übereinstimmt. Die 
Wellengruppe wird von „Phasenwellen“ „getragen“, deren 
Geschwindigkeit, die „Phasengeschwindigkeit“ u, gleich 
c?/v, also größer als die Lichtgeschwindigkeit e im Vakuum 


ist. Es folgt für die „Phasenwellenlänge“ = =, falls 
v die „Phasenschwingungszahl“ bedeutet. Der Energiege- 
halt des Teilchens ist nach dem Satz von der Trägheit der 
Energie gleich me. Gleich demselben Wert setzt Bro- 
glie den Energiegehalt W der Wellengruppe, und zwar 
wendet er auf sie den Planckschen Quantenansatz an, sodaß 

2 = ce m uv khv. Es folgt für die Phasenwellenlänge 


— a — 


mv 

Durchläuft ein Elektron eine Spannung U, so beträgt 
die Brogliesche Wellenlänge A des Elektrons ohne relati- 
vistische Korrektur, welche bei schnelleren Elektronen 
selbstverständlich zu berücksichtigen wäre, 


= tn = Von Angström (1 A = 10-8 cm). 
V2emU UlVolt] 
Somit sind Elektronen von 150 V in bezug auf die Broglie- 


sche Wellenlänge gleichwertig Röntgenlicht von einer 
Wellenlänge gleich 1A. 


28. Januar 1932 


Diese wellenmechanische Brogliesche Formel ist in- 
zwischen durch zahlreiche experimentelle Untersuchun- 
gen von Beugungserscheinungen bestätigt worden, zuerst 
an Elektronen (C. J. Davisson und L. H. Germer. 
1927; G. P. Thomson; E. Rupp; S. Kikuchi; H. 
Mark und R. Wie rl u. a.). Die angewandten Verfahren 
entsprechen den von der Röntgenoptik bekannten Verfah- 
ren; als Gitter können beliebige rezelmäßig gebaute mate- 
rielle Schichten dienen, z. B. Kristalle. geritzte Gitter. 
Gasstrahlen, Adsorptionsschichten. 1929 haben Unter— 
suchungen analoge Beugungserscheinungen auch an Mole- 
keln (O. Stern) wie auch an Atomkernen (T. H. Joh n- 
son) ergeben. 


7. Analogien zwischen Optik und Mechanik. 


Bei Elektronen von einigen Volt beträgt nach obi- 
ger Gleichung die Brogliesche Phasenwellenlänge etwa 
10— em. Die Wellenmechanik der Atomvorgänge führt 
darum die Ungültigkeit der Punktdynamik bei atomisti- 
schen Abmessungen (etwa 10 *cm) darauf zurück, daß 
hier die Phasenwellenlänge die Größenordnung der Atom- 
abmessungen erreicht. Dies entspricht der Unbrauchbar- 
keit der geometrischen Strahlenoptik bei Abmessungen von 
Öffnungen oder Hindernissen von der Größenordnung des 
gewöhnlichen Lichtes. In der Optik wird anstatt der geo- 
metrischen Strahlenoptik die allgemeinere Wellenoptik 
herangezogen, sobald die der Frequenz des Lichtstrahls 
entsprechende Wellenlänge nicht mehr klein im Vergleich 
mit dem Krümmungsradius der Strahlenbahn ist. 

Ganz analog ist anstatt der Punktdynamik eines be- 
wegten materiellen Punktes von der Masse m und der Ge- 
schwindigkeit v die allgemeinere Wellenmechanik zu ver- 
wenden, sobald das Verhältnis des Impulses mv des Punk- 
tes zu der Krümmung seiner Bahn (von dem unendlich 
großen Werte bei geradliniger Bewegung) auf die Größen- 
ordnung des Planckschen Wirkungsquantums h herab- 
sinkt. Anderseits verhält sich aber ein Lichtstrahl von 
der Frequenz v wie ein materielles Teilchen, sobald das 
Verhältnis seiner Energie W zu seiner Frequenz v (von 
dem unendlich großen Werte in einem statischen Felde) 
auf die Größenordnung des Planckschen Wirkungs— 
quantums herabsinkt. Daher verhält sich Licht von einer 
Wellenlänge unterhalb 10— cm, d. h. im Falle von Röntgen- 
strahlen und y-Strahlen, teilchenartig. 

Die Quantenpostulate der älteren Bohrschen Atom- 
theorie kann man als in erster Annäherung brauchbare 
Zusatzbedingungen zu der klassischen Punktdvnamik an- 
sehen. Ähnlich kann die geometrische Optik bei Heran- 
zichung der Fresnelschen Zonenkonstruktionen auch die 
Beugungserscheinungen des Lichtes einigermaßen rich- 
tig liefern, wenn man das Huyghenssche Prinzip der 
Lichtwellenausbreitung zugrunde legt. 


8. Quantenmechanik und Undulationsmechanik. 


Die weitere Entwicklung der Quantentheorie des 
Atoms setzte ein, als W. Heisenberg 1925 auf 
die Notwendigkeit hinwies, bei Atomvorgängen nur direkt 
beobachtbare Größen zu verwenden. Als solche Größen er- 
scheinen die Werte der Energiestufen (der stationären 
Zustände) der Atome, wie auch die Frequenz und die Inten- 
sität der bei Ubergängen zwischen diesen Energiestufen 
ausgesendeten Spektrallinien, nicht aber der jeweilige Ort 
7 Elektrons auf einer stationären Bahn um den Atom— 

ern. 

Besondere Förderung erfuhr die neuere Quanten- 
theorie des Atoms einerseits durch Verwendung speziell 
geeigneter mathematischer Hilfsmittel, wie der Matrizen— 
rechnung, durch M. Bor fi und P. Jordan, anderseits 
durch die weitere Ausgestaltung der wellen mechanischen 
Behandlungsweise der Atomvorgänge durch E. Schrö- 
dinger. Dieser führte die Broglieschen Ansätze für 
Materiewellen in die mathematische Darstellung des 
Huyghensschen Lichtwellen-Ausbreitungsprinzips ein und 
erhielt eine Differentialgleichung des als Wellen— 
bewegung (Undulation) behandelten materiellen Gebildes 
unter vereinfachten Bedingungen. Wie bei schwingenden 
Systemen, welche nur ganz bestimmte Schwingungen bei 
festgelegten Grenzbedingungen ausführen können, läuft 
die Lösung der Schrödingerschen Wellengleichung auf 
die Bestimmung der sogenannten Eigenwerte der Energie 
des Gebildes hinaus; diese entsprechen den Energiestufen 
der stationären Bahnen, wie sie die ältere Atomtheorie 
eingeführt hatte. Die ausgezeichneten Werte der Quanten- 
zahlen folgen aus einem Randwertproblem der Wellen- 
vorgänge, welche in der wellenmechanischen Behandlung 
die materiellen Gebilde und ihre Wechselwirkung mit 
strahlender Energie beschreiben. 

Ls ergab sich eine weitgehende Übereinstimmung der 
formalen Ergebnisse bei diesen verschiedenen Betrach- 
tungsweisen, unabhängig von dem eingeschlagenen Rech- 
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nungswege. Die quantenmcchanische und die undulations- 
mechanische Behandlung sind teilweise verschmolzen in 
der statistischen Darstellung. Diese deutet die 
nach Schrödinger vorhandene wellenmechanisch be- 
dingte „Verschmierung“ der Ladungsverteilung 
eines Elektrons auf seiner stationären Bahn um den 
Atomkern vielmehr als die Wahrscheinlichkeit der mög- 
lichen Lagen des Elektrons. Daher gibt die Verteilung 
der Ladungsdichte den durchschnittlichen Aufenthalt des 
Elektrons in jeder Einzellage an. 


9. Die Ladungsverteilung im Atom. 


Die Verteilung der Elektrizitätsdichte (Ladung für je 
1 A) als Funktion des Abstandes vom Atomkern für verschie- 
dene Zustände des ungestörten II-Atoms ist aus der bei- 
gefügten Abb. 1 zu ersehen. Der auf der Abszissenachse 


Z ist die Kernladungs- 
zahl: DANN. wo 
r den Abstand vom 
Atomkern und ọ die 
Elektronendichte be- 


„ 22 
deuten: $= x. wo 
do n 


n die Hauptquanten- 
zahl ist. Beim H-Atom 
ist Z l. 


Abb. 1. Elektronenverteilung für H- ähnliche Zustände (nach L. Pauling’). 
dick ausgezogene Strich gibt die Länge der Ellipsenlängs— 
achse nach der älteren Quantentheorie an. Die verschie— 
denen Zustände von H werden durch die entsprechenden 
Werte der Quantenzahlen n und l gekennzeichnet. Die in der 
Abb. 1 angeführten Zeichen K, L und M beziehen sich auf 
die den einzelnen Röntgenserien entsprechenden Elektro— 
nenschalen, während die bei diesen Zeichen gebrachten In- 
dizes die Nebenquantenzahl k und die innere Quantenzahl 
j bedeuten. Dabei ist bei der K-Schale die Hauptauanten- 
zahl n = 1, bei der L-Schale n = 2 und bei der M-Schale 
n=3. In die Abb. 1 ist auch die zu einem „mittleren“ 
Schalenhalbmesser gehörige Ordinate der Ladungsvertei- 
lung dünn ausgezogen eingetragen; die um diesen mitt- 
leren Halbmesser gelegte Kugel teilt die Gesamtladung 
in zwei gleiche Teile. 

Die auf wellenmechanischer Grundlage von I. Wal- 
ler und R. D. Hartree berechnete Ladungsverteilung 
der Elektronenwolken bei den Edelgasen Helium, Neon 
und Argon steht in sehr guter Übereinstimmung mit der 
letzthin durchgeführten genaueren Untersuchung der Win- 


® L. Pauling, Proc. Roy. Soc., Lond., A. Bd. 114. S. 186 4872 — 
Abb. 1 aus: Ergebnisse d. exakten Natur wissenschaften Bd. 8. S. 4 
Berlin 1929. 


der 


kelabhängigkeit des von diesen Edelgasen gestreuten Rönt- 
genlichtes. 

Durch diese wellenmechanisch bedingte Verschmie- 
rung der Elektronenladung werden auch die Schwierigkei- 
ten beseitigt, die zwischen den älteren Planetenbahnmo- 
dellen von Bohr und Sommerfeld und der physika- 
lischen Behandlung der chemischen Bindung bei polar ge- 
bauten Verbindungen durch W. Kossel und bei unpolar 
gebauten anorganischen und organischen Verbindungen 
durch G. N. Lewis vorhanden waren. Diese Betrach- 
tungsweisen waren 1916 gleichzeitig aber unabhängig von- 
einander in Deutschland und in Nordamerika entstanden. 
Besonders einfache kugelsymmetrische Ladungsverteilun- 
gen der Elektronenwolken liegen bei der im Sinne des 
Paulischen Eindeutigkeitsprinzips abgeschlossenen Elek- 
tronenanordnung vor, so daß für diese die Bezeich- 
nung „Schale“ gerechtfertigt erscheint. Die Lewissche 
Theorie hat 1927 eine wellenmechanische Verfeinerung 
durch F. London und W. Heitler erfahren, indem 
eine Art magnetischer Kopplung der als Kreisel wirken- 
den Elektronen neben dem Paulischen Eindeutigkeits- 
prinzip herangezogen wurde. 


10. Ausblick. 


Die Quantentheorie des Atoms ist bereits zu einem 
sehr umfangreichen Zweig der mathematischen Physik 
ausgewachsen. Unter Verwendung eines vielfach neuen 
und eigenartigen mathematischen Apparats ist es gelun- 
gen, recht viele Feinheiten des spektralen und auch che- 
mischen Verhaltens der Atome einschließlich der Molekel- 


bildung darzustellen und auch andere Gebiete der Physik 


zu befruchten. Es wird dank der Einführung neuer Vor- 
stellungen und Begriffsbildungen auch das Gebiet der Er- 
kenntniskritik beeinflußt, so durch die Heisenbergsche 
Ungenauigkeitsbeziehung und die gesteigerte Verwen- 
dung statistischer Betrachtungsweisen anstatt kausaler. 
Trotz dieser Erfolge der Quantenlehre darf man nicht 
glauben, daß die Elektrizitätslehre eindeutig in die 
Quantentheorie eingeordnet sei. Erst kürzlich hat sich 
G. Mie kritisch in bezug auf die bisherigen Versuche 
Aufstellung einer Quantenelektrik ausgesprochen, 
Den aber einen sicheren Weg für die Lösung angeben zu 
önnen. 

Am meisten Schwierigkeiten bereitet noch die Physik 
der Atomkerne. Wohl können einzelne bei den radio- 
aktiven Elementen gefundene Erfahrungen wellenmecha- 
nisch gedeutet werden. Doch konnte bisher ein Gesetz des 
Aufbaus der Atomkerne aus Protonen und Elektronen 
nicht aufgefunden werden (in Analogie zu dem Pauli- 
schen für die Elektronenhülle geltenden Prinzip). Schon 
die Existenz der aus 4 Protonen und 2 Elektronen be- 
stehenden o-Teilchen (der Kerne von He) bietet ein Rät- 
sel. Daher führte Bohr in einem 1931 auf der Tagung 
der britischen Association gehaltenen Vortrage aus, 
daß man vor einer neuen Periode der Physik stände, wo 
selbst so grundlegende Sätze wie das Gesetz von der Er- 
haltung der Energie wohl aufgegeben werden müßten. 
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Hochleistungschalter ohne Öl. 
Von O. Mayr, Berlin. 


Übersicht. Im Anschluß an die Aufsätze von J. Bier- 
manns! über öllose Schalter wird über die weitere Entwick- 
lung auf diesem Gebiet berichtet. Vergleichende Versuche 
mit den wichtigsten bei Hochleistungschaltern zur An- 
wendung gelangenden Löschmitteln führten zu neuen Ge- 
sichtspunkten bezüglich der Erklärung der physikalischen 
Vorgänge bei der Unterbrechung hoher Leistungen. Neben 
der fortlaufenden Verbesserung des Ölschalters und des 
Druckgasschalters hat die AEG insbesondere auch den Was- 
serschalter konstruktiv entwickelt und in Fabrikation ge- 
nommen. Es werden die Folgerungen behandelt, welche sich 
aus den neueren Ansichten über die physikalischen Grund- 
lagen des Unterbrechungsvorganges und aus den besonderen 
Figenschaften von Wasser als Löschmittel für die Konstruk- 


ı J. Biermanns, Hochleistungschalter ohne Öl, ETZ 1929, S. 1073, 


1114, 1746; 1930, S. 299. 


tion des Wasserschalters ergeben. An einigen erprobten 
Konstruktionen wird gezeigt, wie die dadurch gestellten 
Aufgaben praktisch gelöst wurden. 


I. Teil. Über die physikalischen Grundlagen des Unter- 
brechungsvorganges in Hochleistungschaltern. 


1. Allgemeines. 


Die letzten Jahre lassen deutlich erkennen, daß der 
Hochleistungschalter mit großem Fleiß erfolgreich weiter 
entwickelt wurde. Entsprechend dem Lauf der tech- 
nischen Entwicklung und der allgemeinen wirtschaftlichen 
Lage sind, nachdem das Problem der hohen Betriebspan- 
nungen und der hohen Abschaltleistungen an sich gelöst 
ist, die Fragen nach Betriebsicherheit und Wirtschaftlich- 
keit an die erste Stelle gerückt. Eine sorgfältige Abwä- 
gung der überaus zahlreichen hierfür maßgebenden Ge- 
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sichtspunkte hat dazu geführt, daß von den verschie- 
denen rein technisch möglichen Lösungen in Deutschland 
neben dem Ölschalter der Druckgasschalter und der Was- 
serschalter, auch Expansionsschalter genannt, auf den 
Markt gebracht wurden. Die amerikanische Praxis ist, 
insbesondere soweit es sich um die höheren Spannungen 
handelt, auf dem Weg über das Deion- grid“ der Westing- 
house und die Oil-blast- Kammer“ der GE C erfolgreic 
bemüht, den Ölschalter sowohl hinsichtlich seiner elek- 
trischen Eigenschaften als auch hinsichtlich seiner Ab- 
messungen zu verbessern. Auch die neueste Entwicklung 
in Deutschland deutet darauf hin, daß bei den hohen Be- 
triebspannungen von 100 und 200 kV der verbesserte und 
billigere Freiluft-Ölschalter neben dem Druckgasschalter 
das Feld behaupten wird. 

Man kann, wenn man nur die Praxis, wie man sie in 
den Schalthäusern der Elektrizitätswerke vorfindet, im 
Auge hat, ruhig sagen, daß im Gegensatz zu der umfang- 
reichen Patentliteratur Öl, Wasser und kompri- 
mierte Gase die wichtigsten Löschmittel sind, von 
welchen heute bei der Löschung des Lichtbogens im Hoch- 
leistungschalter Gebrauch gemacht wird. 

Die Erfahrungen der AEG, welche sowohl Ölschalter 
als auch Wasserschalter und Druckgasschalter baut, rei- 
chen bekanntlich hinsichtlich der Verwendung der oben 
erwähnten drei Löschmittel schon einige Jahre zurück, und 
porade dieses gleichzeitige Nebeneinander von verschie- 

enen Löschmethoden gab den Anlaß, vergleichende Ver- 
suche anzustellen, aus welchen sich wiederum wertvolle 
Hinweise auf die physikalischen Vorgänge bei der Lö- 
schung des Lichtbogens im allgemeinen und beim Wasser- 
schalter im besonderen ergaben. Es soll dabei vor- 
weg genommen werden, daß, wie die näch- 
sten Abschnitte zeigen werden, das Pro- 
blem der Lichtbogenlöschung im Hochlei- 
stungschalter nicht auf eine einfache 
Formel gebracht werden kann, sondern 
daß sich dieses Problem mehr und mehr 
in eine Reihe einzelner Fragen auflöst, 
deren Beantwortung zur physikalischen 
Erkenntnis der Löschvorgänge unerläß- 
lich ist. Ferner zeigt es sich, daß gerade diese Einzel- 
fragen zum Teil Probleme darstellen, an deren Klärung 
die Physik z. Z. ebenfalls noch arbeitet. Wenn an dieser 
Stelle ein vorwurfsloser Appell an die Physiker einge- 
schaltet wird, sich mehr als es bisher geschehen ist mit 
dem Starkstrom-Lichtbogen und besonders mit dem 
Hochleistungs-Lichtbogen zu beschäftigen, so glaube ich, 
damit beiden Teilen zu dienen; denn die dort auftre- 
tenden Temperaturen und der hohe Grad des molekularen 
Zerfalls der Gase, welchen diese Temperaturen zur Folge 
haben, sind sicherlich auf andere Weise bis heute nicht 
zu erreichen. 


2. Die Stromübertragung im Lichtbogen. 


Es ist bekannt, daß der Strom im Lichtbogen durch 
freie Elektronen übertragen wird, welche von der Ka- 
thode emittiert werden. In der positiven Säule des Licht- 
bogens finden diese Elektronen Gelegenheit, sich mit posi- 
tiven Ionen, welche zur Kompensation der Raumladung 
ja immer vorhanden sein müssen, wieder zu neutralen 
Molekülen zu vereinigen. Um den Lichtbogenstrom auf- 
recht zu erhalten, muß deshalb eine Ionisierung der 
Lichtbogengase stattfinden, welche dem Verlust an Elek- 
tronen das Gleichgewicht hält. Für diese Ionisierung gibt 
es zwei Möglichkeiten: die Stoßionisierung infolge 
der Beschleunigung der Elektronen längs einer freien 
Weglänge durch das elektrische Feld und die Ther- 
mo- Ionisierung durch die sich aus den hohen Licht- 
bogentemperaturen nach den Gesetzen der kinetischen 
Gastheorie ergebende kinetische Energie der Gasmoleküle 
und Elektronen. 

Die Spannung, welche ein Elektron durchfallen muß, 
um die zur lonisierung nötige kinetische Energie zu er- 
reichen, wird bekanntlich Ionisierungspannung genannt 
und beträgt für Gase wie Wasserstoff, Sauerstoff und 
Stickstoff angenähert F. =15 V, für Metalldämpfe von 
Kupfer oder Silber etwa Vi = 7,5 V. 

Sowohl für die Stoßionisierung als auch für die 
Thermo-lIonisierung ist es mes die Temperatur im 
Lichtbogen zu kennen. Hierüber sind im vergangenen Jahre 
zuverlässige Messungen von Ornstein und Vermeu- 
len* bekanntgeworden, welche sich auch mit den neueren 
Ergebnissen von Engel und Steenbeck?’ gut decken. 


Dyer, Electr. Wid., N. V., Bd. 95, 8. 844 (1930). 

Prince u. Skeats, Electr. Engng. Bd. 50, S. 134 (1931). 
Ornstein u. Vermeulen, Physik. Z. Bd. 70, S. 564 (1931). 
Engel u. Steenbeck, Wiss. Veröff. Siemens-Konz. Bd. 10, 
8. 155 (1931). 
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Danach muß man, im Gegensatz zu den Ergebnissen der 
älteren weniger zuverlässigen Sondenmessungen, mit 
6000 ° abs. im Kern des Kohle-Luftlichtbogens, mit 3000 ° 
abs. am Saum desselben und mit 7000 abs. im Kupfer- 
Lichtbogen rechnen. 


Nimmt man den Wert von 6000 ° abs., so beträgt die 
freie Weglänge des Elektrons in Luft 1,2. 10— ecm. Bei 
einer für den Luftlichtbogen charakteristischen elek- 
trischen Feldstärke von etwa 30 V/em ergibt sich dann 
durch Multiplikation mit der freien Weglänge, daß ein 
Elektron durch das elektrische Feld nur eine kinetische 
Energie aufnehmen kann, welche 0,036 V entspricht. 


Die sich aus der kinetischen Gastheorie ergebende 
mittlere kinetische Energie eines Gasmoleküls ist 


2 m v =3 RT, 
wobei m das Molekulargewicht, v die Geschwindigkeit in 
cm/s, R die Gaskonstante in Erg und T die absolute 
Temperatur bedeuten. Betrachtet man die im Licht- 
Poren vorhandenen Elektronen in ihrer Gesamtheit eben- 
falls als Gas, so kann man diese Formel nach Boltz- 
mann und M a xw ell verwenden, um auch die kinetische 
Energie der Elektronen unter dem Einfluß der Tempera- 
tur T zu berechnen. Im vorliegenden Falle ist es zweck- 
mäßig, statt der kinetischen Energie des Elektrons in Erg 
die äquivalente Spannung Vr in Volt anzugeben, welche 
das Elektron durchfallen müßte, um auf diejenige Energie 
zu kommen, welche ihm bei der Temperatur T infolge der 
. Gastheorie zukommt. Man erhält dafür die 
ormel: 


VT= Si (1) 


und findet für T = 6000 ° abs. Vr = 0,75 V. 


Die Thermo-Ionisierung muß also im Lichtbogen die 
Stoßionisierung bei weitem übertreffen. Daß auch Vr = 
0,75 V noch nicht die Werte der Ionisierungspannungen 
für Gase und Metalldämpfe erreicht, rührt davon her, 
daß Vr ein Mittelwert ist. In Wirklichkeit kommen nach 
der Maxwellschen Kurve der Geschwindigkeitsverteilung 
auch höhere Werte vor, und der daraus herrührende kleine 
Bruchteil an Zusammenstößen mit größerer Stoßenergie 
genügt durchaus, um die experimentell festgestellten 
Werte der Leitfähigkeit des Lichtbogens zu erklären. 


Der Umstand, daß im Lichtbogen die aus der Tempe- 
ratur hervorgehende Geschwindigkeitskomponente der 
Elektronen viel größer ist als die durch das elektrische 
Feld erzeugte, hat eine weitere wichtige Folgerung hin- 
sichtlich des Stromes im Lichtbogen. Man findet nämlich, 
daß unter sonst gleichbleibenden Verhältnissen, d. h. glei- 
cher Temperatur und gleicher Anzahl von Elektronen in 
der Volumeneinheit, die Stromstärke der elektrischen 
Feldstärke direkt proportional ist, daß man also mit 
einer von den äußeren elektrischen Daten unabhängigen 
elektrischen Leitfähigkeit der heißen Lichtbogengase 
rechnen kann, welche zu berechnen ist® aus: 


Pri 
= 5,85 — _— . 109 [cm/Q]. 2 
x vi lem / A] (2) 


Dabei bedeutet P x das Verhältnis der vorhandenen Elek- 
tronen zur Gesamtzahl der vorhandenen Moleküle (unter 
der im vorliegenden Fall zutreffenden Voraussetzung, 
daß Px << 1), 


T die absolute Temperatur, 
l die freie Weglänge der Elektronen bei Normal- 
druck und 0° C. 


Das Produkt P x ist ebenfalls eine Funktion der Tempera- 
tur und kann mittels des Nernstschen Wärmetheorems 
unter Berücksichtigung der von E g g ert für das Elektro- 
nengas berechneten chemischen Konstanten nach der so- 

genannten Sahaschen Formel’. s.“ 
x? P 5048 Vi 
35 7 ＋ 2,5 Ig T — 6, 5 (3) 

angenähert berechnet werden. 
Dabei bedeuten 

x das Verhältnis der freien Elektronen zur Zahl 
der vorhandenen Moleküle (bei Gemischen zur 


Molekülzahl des jeweils betrachteten Bestand- 
teiles der Mischung), 


° Vgl. z. B. Qrotrian, Ann. Physik Bd. 47, S. 141 (1915). 

1 Nernst, Theoretische Chemie. Verlag Enke, Stuttgart 1926. 
° Eggert, Physik. Z. Bd. 20, S. 570 (1919). 

5 Saha, Z. Physik Bd. 6, 8. 40 (1921), 
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P den Partialdruck des ionisierten Gases in Atmo- 
sphären, 

Vi die Ionisierungspannung der zugehörigen Mole- 
küle oder Atome. 


Den Verlauf von x für P = 1 und . S 7,5 V (angenähert 
Ionisierungspannung der Metalle Kupfer und Silber) so- 
wie für Vi = 15 V (angenähert Ionisierungspannung der 
Gase Stickstoff, Sauerstoff, Wasserstoff) zeigt Abb. 1. 
Man sieht daraus, daß z.B. bei 8000 ° abs. und Kupfer- 
dampf 20 % der vorhandenen Atome ionisiert sind. Die 
Lebensdauer der Ionisationsprodukte hat die Größenord- 
nung von 10-7s, so daß man diesbezüglich Trägheits- 
erscheinungen ausscheiden kann. 


Die n der Sahaschen Formel ist darin be- 
gründet, daß lediglich die Ionisation, d. h. die Aufspal- 
tung neutraler Moleküle in positive Ionen und freie Elek- 
tronen berücksichtigt ist, nicht aber die schon bei niedri- 
en Temperaturen einsetzende Anregung, bei welcher 
die Elektronen unter dem Einfluß schwächerer Stöße ledig- 
lich auf neue Bahnen um das Molekül umspringen. Trotz- 
dem kann die Sahasche Formel wichtige Anhaltspunkte 
geben, und man kann das Ergebnis ihrer Anwendung auf 
5 Leitfähigkeit des Lichtbogens wie folgt zusammen- 
assen: 

Die Thermo- Ionisierung der Gase wie Stickstoff, 
Sauerstoff und Wasserstoff ist bei der Lichtbogentempe- 
ratur so weit fortgeschritten, daß sich daraus die an 
langen, frei brennenden Hochspannungs-Lichtbogen beob- 
achteten Werte der elektrischen Leitfähigkeit durchaus 
erklären lassen. 

Zur Erklärung der in den Hochleistungschaltern beob- 
achteten viel höheren Werte der Leitfähigkeit ist es not- 
wendig, die im Lichtbo- 
gen vorhandenen Metall- 
dämpfe, welche, wie 
Abb. 1 zeigt, früher und 
stärker ionisieren, zu 
berücksichtigen. Man 
findet, daß schon ein 
oder wenige Volumpro- 
zente solcher Metall- 
dämpfe ausreichen, um 
die Leitfähigkeit der 
Lichtbogenstrecke auf 
ein Vielfaches heraufzu- 
setzen. Der praktisch beobachtete Kontaktabbrand ge- 
nügt, um eine derartige Verunreinigung der Lichtbogen- 
strecke mit Metalldämpfen zu erklären. 


Die Leitfähigkeit des Lichtbogens ist ferner propor- 
tional der freien Weglänge l der Elektronen, welche in 
Gl. (2) bereits auf Normaldruck und 0 °C bezogen wurde. 
Wir wissen aus der Forschung über den Wirkungsquer- 
schnitt der Gase, daß der der Berechnung von l zugrunde 
liegende kinetische Gasquerschnitt für die Elektronen 
einer Korrektur bedarf, da die Moleküle vermöge ihres 
elektrischen Feldes einerseits langsame Elektronen, 
welche in ihre Nähe kommen, einfangen und anderseits 
schnelle Elektronen durch das Molekül durchschießen, 
ohne von ihrer Bahn abgelenkt zu werden. Da die Ge- 
schwindigkeit der Elektronen aber, wie oben gezeigt, im 
wesentlichen eine Folge der Lichtbogentemperatur ist, 
ergibt sich auch für die Leitfähigkeit eine Korrektur aus 
den vorhandenen Messungen über den Wirkungsquer- 
schnitt, auf welche wir noch zurückkommen werden. 


Thermo-Ionisierung für Gase 
mit 7.5 u. 15 V Ionisierungspannung. 


Abb. 1. 


3. Die Unterbrechung des Wechselstrom- 
Lichtbogens. 


Nachdem die Bedingungen für den Stromübergang 
durch den Lichtbogen in großen Zügen bekannt sind, ist 
es leicht, die Voraussetzungen für das Erlöschen des 
Lichtbogens anzugeben. Man wird zunächst verlangen, 
daß die Temperatur so weit herabgesetzt wird, daß die 
Thermo- Ionisierung aussetzt, und man erkennt, daß dies 
um so leichter zu erreichen ist, je mehr man die im Licht- 
bogen vorhandenen Metalldämpfe verdünnt. Beides zu- 
sammen erreichen wir dadurch, daß wir dem Lichtbogen 
relativ kaltes und frisches Gas, sei es nun Druckluft, Öl- 
dampf oder Wasserdampf, mit möglichst hoher Geschwin- 
digkeit zuführen. Die elegantesten Mittel, welche wir zu 
diesem Zweck zur Verfügung haben, sind die Lösch- 
kammer von Hilliard und Parsons, von welcher 
beim Ölschalter und beim Wasserschalter Gebrauch ge- 
macht wird, und der Düsenkontakt des Druckgas- 
schalters nach Ruppel. In beiden Fällen (Abb. 2) wird 
der Lichtbogen bekanntlich durch eine enge Bohrung ge- 
zogen oder geblasen, wo er, ohne eine Möglichkeit zum 
Ausweichen zu haben, an die Stelle größter Gas-Strö- 
mungs-Geschwindigkeit gebunden ist. Wie er dadurch 


schon vor dem Durchgang des Stromes durch Null in ra- 
dialer Richtung abgebaut wird, zeigt Abb. 3, welche 
einen Ausschnitt aus einer Zeitlupenaufnahme des Druck- 
gasschalters wiedergibt und den Lichtbogen kurz vor dem 
Nulldurchgang in sieben Aufnahmen mit je '/sooo s zeit- 
lichem Abstand bis zur Erlöschung im Nulldurchgang 


zeigt. 


b) 
a Kontakttulpe d (sas Lichtbogen k Isolator 
5 Löschkammer e Lichtbogen h Kontaktdüse 1 Druckgas 


e Flüssigkeit f Kontaktstift i Kontaktstift 


Abb. 2. Löschkammer (links) und Druckgas-Schaltdüse (rechts). 


Ein Vergleich der Bilder 2a und b zeigt, daß ein 
grundsätzlicher Unterschied zwischen der Löschkammer 
und dem Düsenkontakt eigentlich nur in der Strömungs- 
richtung relativ zum beweglichen Stift besteht und, da 
sich in keinem Fall ein Polaritätseffekt bemerkbar macht, 
beide Anordnungen im Grunde dasselbe leisten müssen. 
Rein versuchstechnisch wird man zunächst dem Düsen- 
kontakt den Vorzug geben, da man hier mit im voraus 
bekannten Drucken und genau definierten Gasen arbeitet. 


Bildbreite 


Abb. 3. Zeitlupenaufnahme des Liehtbogens beim Druckgasschalter. 


Es ist aber auch, besonders wenn es sich nur um die 
Durchführung vergleichender Versuche handelt, möglich, 
eine Löschkammer trocken zu betreiben und sie an Stelle 
ihrer Flüssigkeitsfüllung mit einem Anschluß für Druck- 
gas zu versehen (Abb. 4). Versuche, welche mit einer 
solchen Kammer durchgeführt wurden, zeigten, daß die 
Löschkammer auch mit den beim Druckgasschalter ver- 
wendeten Gasen recht beträchtliche Abschaltleistungen 
beherrscht. 

Neben diesen Versuchen wurden nun u. a. auch ver- 
gleichende Versuche mit den Löschmitteln Luft, Stick- 
stoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlensäure und Wasser- 
dampf durchgeführt, und um diese später diskutieren zu 
können, ist zunächst noch einiges über die Abkühlung des 
Lichtbogens zu sagen, welche ja die wesentlichste Voraus- 
setzung für die Unterbrechung darstellt. 
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Die Temperatur des Lichtbogens nehme während des 
Strommaximums einen bestimmten Wert an, welcher eine 
genügende Thermo-Ionisierung zuläßt. Um dann die Licht- 
bogentemperatur insbesondere beim Stromnulldurchgang 
überhaupt herabzusetzen, muß verlangt werden, daß die 
dem Lichtbogen entzogene Wärmeleistung größer ist als 
die jeweils in Wärme umgesetzte neu zugeführte elek- 
trische Energie. Bei dieser Anschauung ist es durchaus 
nicht nötig, einen scharfen Schnitt zwischen der Zeit vor 
und nach dem Stromnulldurchgang zu machen. Die Ab- 
kühlung kann schon vor dem Nongurengang einsetzen. 
Der beste Beweis hierfür ist der Umstand, daß mit dem 
Druckgasschalter bei 15000 V Gleich spannung noch 
einige tausend Ampere abgeschaltet werden konnten, 
woraus einwandfrei hervorgeht, daß bei diesen Strom- 
stärken die Wärmeableitung aus dem Lichtbogen bereits 
größer sein muß als die 

elektrisch zugeführte 

Wärme. Ist die Abkühlung 
bis zum Nulldurchgang 
noch nicht weit genug fort- 

eschritten, so steht, da ja 
ie wiederkehrende Span- 
nung nicht plötzlich er- 
scheint, noch die soge- 
nannte Spannungs- Rück- 
kehrzeit zur Verfügung. 
Je größer diese ist, desto 
größer durfte der voraus- 

egangene Strom sein und 

esto größer wird also, wie 
ja die Erfahrung zeigt, die 
maximal erreichbare Ab- 
schaltleistung. Die Größen- 
ordnung der kurz vor dem 
Stromnulldurchgang im 
Lichtbogen vernichteten 
elektrischen Leistung ist 
100 ... 1000 W je em Licht- 
bogenlänge. Die Oberfläche des zugehörigen, 1 cm langen 
Lichtbogenelementes kann auf Grund der Zeitlupen-Auf- 
nahmen etwa gleich 1 cm? gesetzt werden. 


Für die Abkühlung des Lichtbogens, den man sich 
beim Druckgas- oder Löschkammerschalter als eine scharf 
begrenzte heiße Gassäule vorzustellen hat, welche von 
wesentlich kälterem Gas umgeben ist, kommen in erster 
Linie vier Möglichkeiten in Frage: 


1. Wärmestrahlung, 

2. Konvektion, 

3. Wärmeleitung, 

4. Abkühlung durch Expansion. 


Im Gegensatz zu den Elektroden, wo wir mit der 
schwarzen Strahlung zu rechnen haben, müssen wir den 
Lichtbogen selbst als strahlendes Gas ansehen und mit 
einer aelektiven Strahlung rechnen, welche die Fläche der 
Planckschen Intensitätskurve der schwarzen Strahlung nur 
zum kleinsten Teil mit einigen Spektrallinien und Banden 
ausfüllt. Die Strahlungsleistung, welche sich daraus er- 
gibt, beträgt bei Wasserdampf, 0,3cm Lichtbogendurch- 
messer und 6000 ° abs. etwa 10 W/cm? und bei Kohlensäure 
etwa 20 W/cm?. Beide Gase haben im ultraroten Spektral- 
bereich je 3 breitere Banden. Beim Stickstoff, Sauer- 
stoff und Wasserstoff fehlen solche Banden, so daß die 
Strahlung hier noch kleiner ist. Der Wärmeübergang vom 
Kern des Lichtbogens an das ihn umgebende Gas durch 
Konvektion ist ebenfalls sehr gering, da ja der Lichtbogen 
selbst ein gasförmiger Körper ist und von quergerichteten 
Strömungen einfach mitgenommen wird, so daß es kaum 
möglich ist, die für genügende Konvektion nötige relative 
Luftbewegung quer zum Lichtbogen zustande zu bringen. 
Man kann dabei von dem geringen Luftstrom, der durch 
den Auftrieb der im Lichtbogen erhitzten heißen Gase zu- 
stande kommt, ebenfalls absehen. 

Der Wärmeentzug durch Wärmeleitung setzt ein sehr 
hohes Temperaturgefälle am Saum des Lichtbogens vor- 
aus. Die obengenannten Temperaturmessungen ergeben, 
daß ein solches tatsächlich vorhanden ist, und schon wenn 
man die Wärmeleitwerte aus der „Hütte“ einsetzt und an- 
nimmt, daß das Temperaturgefälle 6000 ° abs. auf 5 mm 
beträgt, erhält man für die für 1cm? Lichtbogenoberfläche 
abgeleitete Wärmeleistung folgende Werte: 
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Abb. 4. Löschkammer mit Druck- 
gas anschluß. 


Zahlentafel 1. 


Luft 
Stickstoff 
Sauerstoff 


Gas Kohlensäure 


Wasserdampf Wasserstoff 


Watt/cm? 


Bei der größeren Anzahl der zur Lichtbogenlöschung 
verwendeten Gase erfährt die Wärmeleitung jedoch wegen 
der vorhandenen hohen Temperatur eine sprunghafte Stei- 
gerung durch die Dissoziation dieser Gase und die Diffu- 
sion der Dissoziationsprodukte. Durch die hohen Tempe- 
raturen wird ein Teil der Moleküle im Lichtbogen in elek- 
trisch neutrale, einfachere Moleküle oder in einzelne 
Atome aufgespalten, ein Vorgang, der wie die Thermo- 
Ionisierung ebenfalls nach dem Nernstschen Wärme- 
en berechenbar ist. 
autet: 


Die entsprechende Gleichung 


4772 — Un 


wobei bedeuten: 


r das Verhältnis der dissoziierten Moleküle zur 
Gesamtzahl der vorher vorhandenen Moleküle, 


P den Partialdruck, 


U, die Wärmetönung des Dissoziationsvorganges 
beim absoluten Temperatur-Nullpunkt, 


die Änderung der Molzahlen während des Vor- 
ganges, 
y vC die Änderung der chemischen Konstanten. 


Eine überschlägige Rechnung zeigt, daß hierbei be- 
trächtliche Wärmeenergien umgesetzt werden, welche viel 
höher sind als die Energien, welche nötig sind, um die 
Lichtbogensäule bis zur Dissoziationstemperatur zu er- 
wärmen. So beträgt z. B. der Mittelwert der spezifischen 
Wärme von Wasserdampf zwischen 273 und 3000 ° abs. 
rund 0,5, und man braucht deshalb 1500 kcal, um 1kg Was- 
serdampf auf 3000 ° abs. zu erhitzen. Dieses Kilogramm 
Wasserdampf dissoziiert zwischen 3000 ° abs. und 4000 
abs. zum großen Teil, in erster Linie in H, und O:. Die 
dazu aufgewendete Energie ergibt sich aus der Verbren- 
nungswärme von Wasserstoff gleich 34 000 kcal/kg und 
der Tatsache, daß 1 kg Wasserdampf 0,11 kg chemisch ge- 
bundenen Wasserstoff enthält, zu 0,11 - 34 000 = 3700 kcal. 
Ähnliche Energien werden umgesetzt, wenn bei weiterer 
Steigerung der Temperatur die H,- und O,-Moleküle in 
ihre Atome zerfallen. 


Die für uns wichtigste Folgerung dieser Umwandlung 
von innerer Energie der Moleküle in Wärme ist die Stei- 
gerung der Wärmeleitfähigkeit, welche u. a. Nernst und 
Langmuir? theoretisch und experimentell behandelt 
haben. Es tritt hier neben der gewöhnlichen Wärme- 
leitung, welche einen Ausgleich der kinetischen Energie 
der Gasmoleküle in der kalten und in der heißen Zone 
darstellt, eine neue Art des Wärmetransportes auf. Bei 
höherer Temperatur ist die Dissoziation weiter fortge- 
schritten als bei kleiner Temperatur. Die Folge ist, daß 
nicht dissoziierte Moleküle, welche infolge der ungeord- 
neten Wärmebewegung in den Lichtbogen hinein diffun- 
dieren, sich dort spalten. Umgekehrt werden Dissozia- 
tionsprodukte aus dem Lichtbogen herausdiffundieren und 
sich in der Umgebung des Lichtbogens in ihren früheren 
Zustand zurückbilden. Da nun aber die Dissoziation mit 
Wärmeabsorption und die Rückbildung in nicht dis- 
soziierte Moleküle mit Wärmeentwicklung verbunden ist, 
so wird der beschriebene Vorgang den Wärmeausgleich 
und also auch die Wärmeleitung außerordentlich steigern. 
Nach den Gedankengängen von Langmuir ergibt sich, daß 
z. B. beim Wasserstoff die Wärmeleitfähigkeit bei 3000 ° 
abs. schon auf das 3fache und bei 4500 O abs. auf das 
11fache derjenigen ohne Dissoziation 1 Greifen wir 
auf die früher genannte Zahl für die Wärmeleitung in Was- 
serstoff von 200 W / em? zurück, so finden wir, durchaus im 
Einklang mit der bei der Wasserstoffschweißung gemach- 
ten Erfahrung, daß unter dem Einfluß der Dissoziation 
der Energiefluß durch Wärmeleitung bis zu 2000 W/ em“ 
ansteigen kann. Eine ähnliche Zunahme ist bei den übri- 
gen Gasen mit Ausnahme des Stickstoffes zu erwarten, so 

aß wir also hier entsprechend Zahlentafel 1 mit einer 
Wärmeableitung von einigen hundert bis zu einigen 
tausend Watt rechnen können. Das Gleichgewicht zwi- 
schen erzeugter Wärme und abgeführter Wärme bzw. die 
Abkühlung vor und während des Strom-Nulldurchganges 
kann also schon allein durch die unter Berücksichtigung 
der Dissoziation zustande kommende Wärmeleitung er- 
klärt werden. 

Die Abkühlung durch die Expansion der aus der 


Löschkammeröffnung oder aus dem Düsenkontakt st rö- 
menden Gase ist ebenfalls der Rechnung zugänglich. 


0 
10 Langmuir, Flames of atomic Hydrogen, Gen. electr. Rev. Bd. 29. 
8. 153 (1926). 
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Es sei p der mittlere Druck längs eines Lichtbogen- 
elementes von 1 em Länge, N 


Ap der Druckabfall längs dieses Elementes, 
* 52 das Verhältnis der spezifischen Wärmen bei 
v 
konstantem Druck und konstantem Volumen. 


Dann ergibt sich nach den Gesetzen der Wärmelehre 
für die adiabatische Expansion längs dieses Lichtbogen- 
elementes ein Temperaturabfall von 


AT I. ôP p, (6) 
% p 


Die durch die Abkühlung bedingte Wärmeabsorption 
N wird, wenn G das Gewicht der je Sekunde durch den 
Lichtbogenquerschnitt fließenden Gasmenge ist: 


N=4,187C,ATG Watt. (7) 


Setzen wir den Lichtbogenquerschnitt gleich q, die 
Strömungsgeschwindigkeit, welche praktisch von der 
Schallgeschwindigkeit nur mäßig verschieden ist, gleich 


w und das spezifische Gasgewicht gleich 221. 101: wobei M 
das Molekulargewicht bedeutet, so wird 


= M 
= 224107 | (8) 
und nach Elimination von AT und G in Gl. (7) 
N=kqa T, (9) 
wobei 
4,187 x 
k= 2,24 -101 CiM iww -== (10) 


eine lediglich von den physikalischen Daten des Gases ab- 
hängige Konstante darstellt. 


Für folgende, einem Versuch mit Zeitlupenaufnahme 
entsprechende Werte von q = 0,1 cm?, Sp = 0,5, T = 6000 ° 


abs., Löschmittel Luft, wird z. B. N = 28 W. Man sieht, 
daß diese Zahl etwa dieselbe Größe hat wie die ent- 
sprechend der Oberfläche dieses Lichtbogenelementes 
durch Wärmeleitung abgeführte Wärmeleistung. 

Um festzustellen, welche der beiden Möglichkeiten 
überwiegt und für die Unterbrechung des Kurzschluß- 
stromes den Ausschlag gibt, bedarf es, da eine genaue, 
in ihren absoluten Werten durchaus zuverlässige Rech- 
nung 2. Z. nicht durchführbar ist, einer empfindlicheren 
Methode, wie sie z. B. vergleichende Versuche mit ver- 
schiedenen Löschmitteln darstellen, deren sowohl hinsicht- 
lich der Wärmeleitung als auch der Abkühlung durch die 
Expansion bekannte Konstanten besondere Eigenschaften 
in der einen oder anderen Richtung erwarten lassen. 


4. Experimentellerundtheoretischer Ver- 
gleich verschiedener Löschmittel. 


Die wichtigsten Löschmittel, welche praktisch in 
Frage kommen, sind Öl, Wasser, komprimierte Luft und 
Kohlensäure. Auch im Ölschalter und im Wasserschalter 
brennt der Lichtbogen in einer Gasblase, welche beim 
Ölschalter neben den Öldämpfen 70 % Wasserstoff ent- 
hält und welche beim Wasserschalter, soweit nicht größere 
Mengen Gefrierschutzmittel beigemengt sind, zu 100 % 
aus Wasserdampf besteht. Da der Wasserdampf im Licht- 
bogen wiederum zum größten Teil in ein Gemisch von 
663s% Wasserstoff und 33%% Sauerstoff dissoziiert und 


dann dem Ölschalter sehr ähnliche Bedingungen vorliegen, 


ist uns aus praktischen Interessen vor allem an einem 
Vergleich der Löschmittel Luft, Stickstoff, Kohlensäure 


und Wasserdampf gelegen, aus theoretischen Interessen 
aber auch an Sauerstoff und Wasserstoff. Entsprechende 
Versuche, welche im Hochleistungsversuchsfeld der AEG 
durchgeführt wurden, hatten das in Zahlentafel 2 zusam- 
mengestellte Ergebnis: 


Zahlentafel 2. 


1 s Stick- Sauer Kohlen- Wasser- Wasser- 
Löschmittel [tuti stoff | stoff | säure | dampf stoff 


maximal abgeschaltete 


Stromstärke i 5800 10 500 15 000 ö 22000 | 45000 
maximale Abschaltlei- 

stung . . MVA 100 100 180 20 380 750 
bezogen auf Luft 1141 1.8 2.f0 | 38 75 


Um möglichst reine und genau definierte Versuchs- 
bedingungen zu haben, wurden dabei alle Versuche mit 
Ausnahme der Wasserstoffversuche nacheinander an einem 
Düsenkontakt (Abb. 2 b) mit gleichem Anfangsdruck von 
5 kg / em? und gleicher Betriebspannung von 10 000 V durch- 
geführt. Die Versuche mit Wasserstoff wurden mit 
2, 5 kg / em? Blasdruck durchgeführt und die in Zahlentafel 2 
angegebenen Werte auf 5 kg / em? auf Grund der bekannten 
Beziehung zwischen Druck und Abschaltleistung umge- 
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Abb. 5. Dissoziationskurven. 


10000 "abs 


rechnet. Die Leistung wurde erst in groben Stufen und 
später in kleinen Stufen variiert, so daß die angegebenen 

erte Anspruch auf + 10 % Genauigkeit haben. Die Streu- 
ung der mit dem Düsenkontakt maximal erreichten Ab- 
schaltleistungen ist ja an und für sich, auch nach älteren 
Erfahrungen, überaus gering und wesentlich kleiner als 
beim Ölschalter. Man erkennt aus diesen Zahlen, daß es 
neben allen anderen Bedingungen sehr auf die Wahl des 
Löschmittels ankommt und daß man z.B. in der Lage ist, 
die Abschaltleistung des Druckgasschalters durch die prak- 
tisch durchaus mögliche Verwendung von Kohlensäure 
oder Wasserdampf als Blasmittel auf ein Mehrfaches zu 
steigern. 

Um nun die Versuchsergebnisse mit den physikalischen 
Eigenschaften der Löschmittel vergleichen zu können und 
daraus Schlüsse auf den inneren Mechanismus der Strom- 
unterbrechung im Lichtbogen zu ziehen, sind die wichtig- 
sten Daten in Zahlentafel 3 zusammengestellt. Ferner sind 
in Abb. 5 die Dissoziationskurven mit der Thermo- Ionisie- 
rungskurve für /. = 7,5 V (Metalldämpfe) zusammenge- 


Zahlentafel 3. 


Ir. Löschmittel 
1 Mol- Gewicht t t F⁴/ d g 
2 Mol-Wärme M ,. | cal 
Cp 
3 K = pA . è> > 2. o ò ù >ù ù òo o ò o o >% | 
4 Schallgeschwindigkeit w (für Wasserdampf bei 100“ C) m/s 
5 Wärmeleitfähigkeit 4 unterhalb der Diseoziations- 
temperatunuuuuuuuu e. Luft = 1 
6 Temperatur, bei welcher 50% der Moleküle dissoziiert 
siod ut mip re er ee ec i ° abs. 
7 Dissoziationswärme Ugo. .. 2: 2: 2 2 2 er nn. cal/Mol 
8 Expansionskonstante k (Gl. 10). . . 2. 2 2 2.0. Luft = 1 
9 elektrische Feldstärke im Lichtbogen bei 3 A Luft = 
10 gemessene Abschaltleistung . . .. 2 2 22020. Luft = 1 


Luft Stick- Saucr- | Kohlen Wasser- Wasser- 
= stoff stoff säure dampf stoff 
| 1 
29 28 31 44 18 | 2 
4,98 4,99 4,98 6,86 6.11 4,88 
1.41 1,41 1.41 1,30 1,135 1,41 
340 348 323 22834 470 1276 
1 | 1 1 11 1545 10 
ı N | 
6500 686-0⸗)rm 3200 3000 3800 3800 
2 208 000 117 000 99000 70 000 101 000 
1 1.02 0,96 0,85 | 0,71 3,7 
1 1 2.3 1.7 44 13,5 
1 | 1 1,8 | 26 | 3,8 7,5 
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stellt, wobei die Ordinate das Verhältnis der zerfallenden 
Moleküle zur Zahl der anfangs vorhandenen Moleküle an- 
gibt. Die Verbindungen Wasserdampf und Kohlensäure 
zerfallen zunächst in die einfacheren Verbindungen und 
Moleküle H,, O:, OH und CO, welche dann ihrerseits wie- 
der in einatomige Gase zerfallen. Man sieht daraus, daß 
mit Ausnahme des Stickstoffes bei einer Lichtbogentempe- 
ratur von 6000 ° abs. alle Gase nahezu vollständig in ihre 
Atome zerfallen sind. 

Wie Zahlentafel 3 zeigt, steigen die Wärmeleitfähigkeit 
unterhalb der Dissoziationstemperatur, die Lichtbogen- 
feldstärke und die Abschaltleistung in der Reihenfolge 
Luft, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensäure, Wasserdampf 
und Wasserstoff gleichmäßig an. Berücksichtigt man je- 
doch auch die Dissoziation, so findet man, daß bei Sauer- 
stoff, Kohlensäure, Wasserdampf und Wasserstoff die 
Wärmeleitfähigkeit nach dem früher Gesagten relativ 
noch höher werden muß als der jeweils in Reihe 5 an- 
gegebene Wert, während bei Stickstoff eine merkliche 
Zunahme nicht zu erwarten sei, da dieser erst oberhalb 
6000 ° abs. genügend stark dissoziiert. Dadurch ergibt sich, 
daß z.B. die elektrische Feldstärke im Sauerstoff-Licht- 
bogen, welche ja ein Maß für die in Wärme umgesetzte 
und abgeleitete Energie darstellt, 2,3mal so groß wird wie 
bei Stickstoff und Luft, obgleich Reihe 5 allein dafür noch 
keine 5 gab. Dasselbe gilt für Kohlensäure und 
Wasserdampf, de 
ja ebenfalls eine viel stärkere Abweichung von Luft zei- 
gen, als Reihe 5 erwarten ließ. Zusammenfassend 
kann zunächst festgestellt werden, da, 
sowohl die Größe der elektrischen Fela- 
stärke im ruhig brennenden Lichtbogen 
als auch die mit dem Druckgasschalter 
erzielten Abschaltleistungen bei den 
sechs untersuchten Gasen durchaus den 
Erwartungen entsprechen, welche man 
haben müßte, wenn man der Abkühlung 
durch Wärmeleitung unter Berücksich- 
tigung der Dissoziation einen hervorra- 
genden Anteil am Zustandekommen der 
Unterbrechung des Lichtbogens zulegt. 


Bezüglich des Expansionseffektes [Gl. (9)] kann man 
annehmen, daß hinsichtlich des Druckabfalles längs des 
Lichtbogens wegen der in allen Fällen gleichen Form der 
Düse und des gleichen Anfangsdruckes große Abweichun- 
gen zwischen den verschiedenen Löschmitteln nicht ein- 
treten. Dasselbe gilt für die Temperatur und den Licht- 
bogenquerschnitt, wo es sich im Hinblick auf die gerin- 
gen Unterschiede der lonisierungspannungen der ver- 
schiedenen Gase nach der Theorie der Thermo-Ionisierung 
nur um geringe Differenzen handeln kann. Als Maß für 
den Expansionseffekt bleibt deshalb vor allem die Kon- 
stante & [Gl. (10)], welche in Reihe 7 der Tafel angegeben 
ist. Bei der Berechnung von k wurden die für normale 
Temperaturen geltenden Werte von w und M Co benutzt. 
Dazu ist noch zu sagen, daß das für w in allen Fällen zu- 
trifft, da ja nach den Zeitlupenaufnahmen der Lichtbogen 
schon lange vor dem Stromnulldurchgang nur einen ver- 
schwindenden Bruchteil des Düsenquerschnittes ausfüllt 
und dementsprechend für die Ausströmgeschwindigkeit 
allein das den Lichtbogen umgebende kalte Gas maßgebend 
ist. Die Molekularwärme MC, hängt bekanntlich vor 
allem von dem Zustand der Moleküle ab. Sie wird um so 
kleiner, je weiter die Moleküle in ihre Atome zerfallen, 
und erreicht im Zustand der vollkommenen Dissoziation 
den für einatomige vollkommene Gase allgemein gelten- 
den Grenzwert von 2,978. Unter Berücksichtigung dieses 
Umstandes würde sich vor allem die Stellung des Stick- 
stoffes, der ja erst später dissoziiert, zu den übrigen 
Gasen in dem Sinne ändern, daß sich beim Stickstoff ein 
stärkerer Expansionseffekt einstellt. Dazu kommt noch, 
daß der adiabatischen Abkühlung der dissoziierten Gase 
die bei Durchschreiten der Dissoziationstemperatur frei- 
werdende Dissoziationswärme entgegenwirkt, welche ja, 
wie oben gezeigt, sehr ins Gewicht fällt. Aber auch wenn 
man, wie es in Zahlentafel 3 geschehen ist, die unterhalb der 
Dissoziationstemperatur geltenden Werte von M Cy ein- 
setzt, welche sich im übrigen im Temperaturbereich zwi- 
schen 273 und 3000 ° abs. bei allen in Frage kommenden 
Gasen fast gleichmäßig ändern, so findet man, daß die 
hinsichtlich der Abkühlung durch Expan- 
sion zu erwartenden Unterschiede der 
einzelnen Löschmittelkeineswegs den ex- 
perimentellen Ergebnissen entsprechen 
und dal jedenfalls im vorliegenden Falle, wo der Licht- 
bogen durch einen schnellen Gasstrom in einer engen 
Bohrung zum Erlöschen gebracht wird, die Annahme, daß 
die Stromunterbrechung auf Abkühlung durch Wärme- 
leitung zurückzuführen ist, die wahrscheinlichere ist. 


ren elektrische Daten in Reihe 8 und 9 - 


Neben der Abkühlung wird auch die Verdünnung der 
im Lichtbogen vorhandenen Metalldämpfe eine Rolle spie- 
len, bei welchen, wie Abb. 1 zeigte, die Thermo-Ionisierung 
viel früher einsetzt als bei den selbst in ihre Atome zer- 
fallenen Gasmolekülen. Vergleichende Versuche hierüber 
sind nur in beschränktem Umfang angestellt. Die Rech- 
nung dürfte hier auf große Schwierigkeiten stoßen, da 
man es mit einem ziemlich komplizierten Diffusionsvor- 
gang der an den Elektroden erzeugten und dort in den 
Lichtbogen übertretenden Metalldämpfe zu tun hat und 
die Möglichkeit besteht, daß der Diffusion der ionisierten 
Metalldämpfe aus dem Lichtbogen heraus das Raum- 
ladungsfeld der Elektronen schon merklich entgegenwirkt. 


i 
1 2 3 4 5 6 Polt 
Abb. 7. Wirkungsquerschnitte von CO, und H,O. 


‚Auch wenn der Lichtbogen unter die für die Thermo- 
Ionisierung erforderliche Temperatur abgekühlt ist, kön- 
nen noch freie Elektronen vorhanden sein. Diese werden 
gegen die Unterbrechung des Lichtbogenstromes um so 
wirksamer ankämpfen, je rascher und leichter sie sich be- 
wegen können, und die Leitfähigkeit des Lichtbogens 
[Gl.(2)] ist ja u. a. eine Funktion der freien Weglänge bzw. 
des Wirkungsquerschnittes. Ein Vergleich der Wirkungs- 
querschnitte der wichtigsten Gase'! in Abb. 6 und 7 zeigt, 
daß auch hier ein großer Einfluß des Löschmittels vor- 
handen ist. Beide Bilder zeigen den Wirkungsquerschnitt, 
der gleich dem reziproken Wert der freien Weglänge bei 
Imm Quecksilbersäule und Normaltemperatur ist, als 
Funktion der Elektronengeschwindigkeit, welche in Y Volt 
ausgedrückt ist. Wir haben hierfür die nach Gl. (1) aus 
der kinetischen Gastheorie berechnete Spannung einzu- 


u Kollath, Übersicht über den Stand der Wirkungsquerschnitt-For- 
schung, Jahrb. des Akti-Forschungzsinstitutes 1931, Bd. 2. 
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setzen, welche der Temperatur proportional ist und bei 
8000 O abs. gleich 1 V wird. Die Kurven sind dort, wo ihr Ver- 
lauf noch nicht genau gesichert ist, gestrichelt gezeichnet. 
Gerade bei den Spannungen unterhalb 1 V zeigen nun 
Abb. 6 und 7 einen grundsätzlichen Unterschied zwischen 
den Verbindungen Kohlensäure und Wasserdampf und den 
einfachen Gasen Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff. 
Bei den ersteren nimmt der Wirkungsquerschnitt mit ab- 
nehmender Spannung oder Temperatur stark zu, so daß 
man annehmen muß, daß hier die Elektronen viel früher 
auf irgendeine Weise stecken bleiben als bei den übrigen 
Gasen. Die Messungen des Wirkungsquerschnittes sind 
bei so kleinen Drucken gemacht worden, so daß dabei von 
Sättigung und Kondensation nicht die Rede sein kann. Die 
häufig vertretene Ansicht, daß besonders kondensierende 
Gase eine hohe Neigung haben, die Elektronenbewegun 

zu schwächen, muß deshalb dahin ergänzt werden, da 


Wasserdampf und Kohlensäure vermöge ihrer molekula- 
ren Eigenschaften schon weit über der e 
ratur die Bewegung der freien Elektronen viel stärker 
hemmen als andere Gase. Der Umstand, daß man auch 
mit Stickstoff und Kohlensäure ganz beträchtliche Kurz- 
schlußleistungen beherrschen kann, deutet im übrigen 
darauf hin, daß der Kondensationseffekt kei- 
nesfalls Voraussetzung für die Unter- 
brechung hoher Leistungen sein kann. Wir 
müssen vielmehr, wie aus alledem hervorgeht, für die 
Unterbrechung hoher Kurzschlußströme eine ganze Reihe 
von Faktoren verantwortlich machen, welche in den mei- 
sten Fällen zusammen auftreten und sich nur von Fall zu 
Fall so weit voneinander trennen lassen, daß man sagen 
kann, ob sie lediglich vorhanden sind oder ob sie für die 
eigentliche Unterbrechung wirklich eine Voraussetzung 
darstellen. (Ein II. Teil folgt.) 


Die Vorteile selbsttätiger Streckenschalter für Grubenbahnen. 


Von Bergassessor E. Siegmund, Laband. 


Übersicht. Es wird ausgeführt, wie mit Hilfe der 
selbsttätigen Streckenschalter die Förderstörung auf das ge- 
ringste Maß beschränkt und wie die Strecke ohne Wärter 
durch den Bahnspeiser geprüft wird. Nachdem die Aufgabe 
der Streckenschalter in Ausläuferstationen geschildert ist, 
wird auf die Verwendung zur Unterteilung der Strecke und 
auf die in gewissen Zeitabständen erfolgende Einschaltung 
der einzelnen Abschnitte hingewiesen, wodurch eine Uber- 
lagerung der Anfahrströme vermieden wird. 


Selbsttätige Streckenschalter für Bahnanlagen unter 
Tage oder Bahnspeiser, wie man sie auch noch nennt, 
bestehen aus einem Schalter, der als Überstromschalter 
einen Streckenteil einer Bahnanlage mit Strom versorgt; 
bei Überlastung löst er aus und braucht nun nicht 
mehr von Hand eingeschaltet zu werden, sondern schaltet 
unter gewissen Bedingungen mit Hilfe eines Hubmagne- 
ten selbsttätig wieder ein. Die Bedingungen, unter denen 
ein solcher Schalter sich selbst wieder einschaltet, und 
die Mittel, wie diese Aufgabe technisch am besten gelöst 
wird, sind von B. Fleck! angegeben. Im folgenden seien 
noch die Vorteile erörtert, die derartige Schalter für den 
untertägigen Bahnbetrieb bieten. 


Zunächst schaltet der Bahnspeiser nach einem kur— 
zen bedeutungslosen Stromstoß schnellstens wieder ein, 
beschränkt alsd, die Förderstörung auf das geringste Maß. 
Der Bedienungsmann der Umformerstation dürfte wohl 
oft noch lange nicht hinzugceilt sein, während der selbst- 
tätige Bahnspeiser schon längst wieder eingeschaltet hat. 
Man darf daraus dem Bedienungspersonal durchaus keinen 
Vorwurf machen; denn man kann sich wohl schwerlich 
eine eintönigere und dabei ermüdendere Tätigkeit vor- 
stellen, als nur darauf zu warten, daß ein Schalter fällt, 
um ihn dann wieder einzulegen. In dieser Zeitspanne, bis 
der Wärter wieder eingeschaltet hat, sind aber alle auf 
der Strecke befindlichen Lokomotiven zum Stillstand ge- 
on und wollen nun sämtlich gleichzeitig wieder an- 
ahren. 

Es hat Fälle gegeben, in denen die Wiederaufrich- 
tung des Betriebes eine halbe Stunde Zeit erfordert hat. 
Diese Störung dürfte in Mark und Pfennig ein Mehrfaches 
des Preises eines Bahnspeisers betragen. Durch das 
schnelle Einschalten des Bahnspeisers wird erreicht, daß 
die Lokomotiven, die bereits im Betrieb waren, sich noch 
durchweg in Bewegung befinden und somit keine erheb- 
lichen Anfahrströme erfordern. 

Ein sehr wesentlicher Vorteil des selbsttätigen Strek- 
kenschalters ist die Prüfung der Strecke durch den- 
selben. Diesen Vorteil erkennt man am besten dann, wenn 
man zunächst einmal die Arbeitsweise bei einem Strecken- 
Schalter mit nicht selbsttätiger Wiedereinschaltvorrich- 
tung betrachtet. Der Vorgang ist folgender: Der Wärter 
schaltet einfach mehrmals ein, bis er erkennt, daß eine 
Störung vorliegt, welche die Wiedereinschaltung ver- 
bietet. Der Schalter wird also mehrmals auf den Kurz- 
schluß geschaltet. Wenn an sich schon die Schaltung auf 
den Kurzschluß für jeden Schalter eine größere Bean- 
spruchung darstellt als die Abschaltung des Kurz- 
schlusses, so muß man bedenken, daß dies noch schlimmer 
wird, wenn dem Vorgang schon eine oder mehrere Ab- 
Schaltungen vorausgegangen sind. Die bereits erwärmten 
Kontakte werden immer wieder erneut beansprucht. 


1 Mitt. oberschl. Bezirksver. VDI 1931, S. 17; vgl. a. ETZ 181. S. 1392. 


Ganz anders dagegen ist es beim Bahnspeiser. Er 
schaltet den Schalter nur dann ein, wenn Klarheit dar- 
über besteht, daß auf der Strecke kein Kurzschluß, ia 
nicht einmal eine Überlast vorhanden ist. Eine Bean- 
spruchung des Schalters über den Nennstrom hinaus 
kommt also gar nicht in Frage, und der Schalter wird im 
allgemeinen, wenn nicht eine Störung vorliegt, nach der 
ersten Einschaltung auf jeden Fall eingeschaltet bleiben. 
Es bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, daß diese 


l 


Ausläufer-Gleichrichter- 
anlage 
Haupt-Gleichrichteranlage 
am Schacht 
Kurzsechlußstelle 

1 Streckenschalter 

2..5 Streckenkupplungschalter 


Abb. 1. 
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6 Streckenschalter mit Spannungs- 
relais ohne Prüfwiderstand 


N X * 


Streckenplan einer Grubenbahnanlage. 


Vorteile sich auf die Lebensdauer der Schalter außer- 
ordentlich auswirken. Außer den Schaltern werden auch 
die stromliefernden Maschinen, Kabel, Instrumente usw. 
geschont. 


® 

Ein weiterer Vorteil des selbsttätigen Bahnspeisers 
ist natürlich auch der Wegfall des Wärters. Da dies der 
Vorteil ist, der allein in Mark und Pfennig ausgerechnet 
werden kann, so wird er im allgemeinen in den Vorder- 
grund gerückt. Setzt man die Jahreskosten eines Wär- 
ters mit 3000 RM, in einer Doppelschicht also mit 6000 RM 
an, und nimmt man weiter an, daß dieser Wärter die ver- 
hältnismäßig große Zahl von 5 nichtselbsttätigen Schal- 
tern zu bedienen hätte, so entsteht bei Ersatz dieser Schal- 
ter durch selbsttätige Schalter ein Kapitalbedarf von rund 
gleicher Höhe, so daß der Ersatz der Wärter in einem 


Jahre allein durch diesen Vorteil ausgeglichen ist. 


Aus einem Anwendungsbeispiel (vgl. Abb. 1?) geht 
noch ein weiterer Vorteil hervor. Es handelt sich um eine 
Schachtanlage, bei der, wie oft üblich, der Umformer un- 
mittelbar an den Schacht gesetzt ist. Die Ursache dazu 
mag wohl der Umstand gewesen sein, daß der Wärter als 
erster einfahren und die für den Transport der Beleg- 
schaft erforderliche Bahnstrecke sogleich in Betrieb 
setzen konnte. Die Strecke hat sich im Laufe der Zeit 
mehr und mehr erweitert. Der Spannungsabfall und die 
nicht zu vergessenden Leitungsverluste im Fahrdraht 
sind mehr und mehr gestiegen. Man mußte am Ende des 
Fahrdrahtes eine Hilfstation einsetzen. Diese kann nun 
mit Hilfe der geschilderten Mittel in bequemster Weise 
als völlig selbsttätige Station mit Schaltern. Transfor- 
mator, Glasgleichrichter und selbsttätigem Bahnspeiser 
eingerichtet werden. Die Station erhält z. B. eine Schalt- 
uhr, so daß sie nur in ganz bestimmten einstellbaren Be- 


s Aus Mitt. oberschl. Bezirksver. VDI 1931, S. 20. 
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triebstunden in Betrieb geht und auch dapn nur, wenn 
die Ilauptstrecke vom Umformer am Schacht aus unter 
Spannung steht. Eine vorzeitige ungewollte Einschaltung 
kann also nicht erfolgen. Die Ausschaltung geschieht 
entweder durch Überstrom oder nach Ablauf der ein- 
gestellten Betriebszeit durch die Uhr. Die Einschaltung 
erfolgt auf jeden Fall auch während der Betriebszeiten 
nur nach Einschaltung der Hauptstrecke. 

In dem Streckenbild sind noch selbsttätige Strecken- 
kupplungschalter zu sehen. Während man bisher nur 
lHIebelschalter, also gewissermaßen Trennschalter, verwen- 
den konnte, will man jetzt ohne weiteres selbsttätige 
Schalter einbauen. Wenn auch der Preis höher liegt als 
der eines normalen Streckenschalters, so sind auch dann 
Vorteile ohne weiteres erkennbar. Es sei angenommen, 
daß im Punkte K ein Kurzschluß der Fahrleitung z. B. 
durch Herunterbrechen von Holz erfolgt ist. Während 
bisher erst von Hand der nächste Trennschalter gezogen 


werden mußte, bevor der Betrieb wieder auf der Strecke 
aufgenommen werden konnte — der Schalttafelwärter hat 
inzwischen erst mehrere Male auf Kurzschluß geschal- 
tet —, fallen jetzt sämtliche Streckenschalter, schalten 
sich aber selbsttätig der Reihe nach in kurzen Zeit- 
abständen von wenigen Sekunden wieder ein. Mit Aus- 
nahme des letzten Streckenschalters vor der Kurzschluß- 
stelle, der mit Hilfe seiner Prüfung feststellt, daß er nicht 
schalten darf. Erst wenn der Kurzschluß beseitigt ist. 
schaltet er ohne Aufforderung sofort wieder ein. Hierbei 
zeigt sich ein weiterer Vorteil: die auf der Strecke lie- 
genden entweder noch auslaufenden oder auch schon zum 
Stillstand gekommenen Lokomotiven erhalten zu verschie- 
denen Zeiten wieder Spannung, so daß sich ihre An— 
fahrströme nicht ohne weiteres überlagern. Durch eine 
Anordnung derartiger Schalter im Grubenbahnbetrieh 


“kann die Störungsfreiheit des Förderbetriebes wesentlich 


unterstützt werden. 


Kapitalbewegung und Zwangsausfuhr. 
Von Gg. Wilh. Eberhard, Berlin. 


Übersicht. Geld zieht Ware nach. Kapitalausfuhr zwingt 
zur Warenausfuhr, Kapitaleinfuhr zur Wareneinfuhr. Ge— 
waltsame Durchbrechung dieses ökcnomischen Grundgesetzes 
durch die bisherige Tributpolitik führte zur Weltkrise. 
Zollmauern und Einfuhrverweigerung hemmen überall in 
der Welt das freie Spiel des internationalen Güteraus- 
tausches. Der Versuch Frankreichs und der V.S. Amerika, 
sich durch Goldhortung vor Zwangseinfuhr zu schützen, 
hat die Weltkrise verschärft. Nur sofortige endgültige 
Streichung der Tributforderungen kann weiterer Zerrüttung 
Einhalt gebieten. 


Die wirtschaftlichen Wechselbeziehungen zwischen 
den einzelnen Nationalwirtschaften der Welt bestehen in 
erster Linie im Austausch von Waren und Dienstleistun- 
gen. Nimmt ein Land Waren und Dienste anderer Länder 
nur in gleich hohem Werte in Anspruch, wie es Waren und 
Dienste an andere Länder abgibt (ausgeglichene Handels- 
bilanz), so dient dabei Geld ın seinen verschiedenen For- 
men und Valuten nur als Tauschmittel und Verrechnungs- 
einheit. Das Einfuhrland beschafft sich Zahlungsmittel 
in der vom Ausfuhrland geforderten Währung, was im Re- 
ne nur durch eigene Ausfuhr möglich ist. Ein Land, 

essen Einfuhr und Ausfuhr im Werte balancieren, hat 
per Saldo immer gerade so viele Zahlungsmittel fremder 
Währung, wie es zur Bezahlung der Einfuhr benötigt; ein 
besonderer Kapitalverkehr, also Hergabe eigener oder 
Hereinnahme fremder Zahlungsmittel über die Landes- 
grenzen ohne produzierten Gegenwert, erfolgt nicht. 


Kapitalverkehr kann durch verschiedene Ursachen 
bedingt sein. In das Inland fließende Erträge aus Anlage 
heimischen Kapitals im Ausland, wirtsghaftliche oder poli- 
tische Auslandsanleihen, Tribute, Zinszahlungen für Schul- 
den an das Ausland und ähnliche geldliche Transaktionen 
von Land zu Land bilden die Bilanz des Kapitalverkehrs 
(Kapitalbilanz). 

Kapitalbilanz und Handelsbilanz sind die Komponen- 
ten der Zahlungsbilanz, die immer ausgeglichen sein muß. 
Ist ein Land im Kapitalverkehr Gläubiger- oder Schuldner- 
land, so wird automatisch seine Handelsbilanz beeinflußt, 
denn Geld zieht Ware nach. Gewaltsame Durch- 
brechung dieses ökonomischen Grundgesetzes muß Störung 
der internationalen Wirtschaftsbeziehungen zur Folge ha- 
ben. Das Schuldnerland muß, um seine Schulden zu be- 
zahlen, mehr exportieren als importieren, und entsprechend 
muß die Einfuhr des Gläubigerlandes größer als die Aus- 
fuhr sein. Der technische Vorgang ist dabei folgender: 

Das Schuldnerland A soll an das Gläubigerland B Zah- 
lungsmittel in dessen Währung (Devise B) bezahlen. Es 
besitzt nur Zahlungsmittel eigener Währung (Devise A) 
und bietet diese auf den internationalen Devisenmärkten 
zum Tausch gegen Devise B an. Devise B ist am inter- 
nationalen Devisenmarkt nur verfügbar, wenn Gläubiger- 
land B sie zur Verfügung stellt, also hingibt durch Be- 
zahlung eingeführter Waren. Die fremden nunmehrigen 
Besitzer von Devisen B werden diese aber gegen Devisen A 
nur dann umtauschen, wenn sie für Devisen A Verwen- 
dung haben, wenn sie also an das Schuldnerland A Zah- 
lungen für von dorther eingeführte Waren zu leisten ha- 
ben. Das Angebot von Devise A zieht also Warenausfuhr 
aus Schuldnerland A nach sich, und die Nachfrage nach 
Devise B verursacht Wareneinfuhr nach Gläubigerland B. 
Dabei sind meist dritte, vierte und fünfte Länder zwischen- 


geschaltet. Unterstützt wird dieser Mechanismus durch 
folgenden Parallelvorgang: Weil Schuldnerland A Zah- 
lungsmittel seiner heimischer Währung abgibt, wird ihm 
inländische Kaufkraft entzogen, während das Gläubiger- 
land B zusätzliche Kaufkraft durch Hereinnahme frem- 
der Zahlungsmittel ohne gleichzeitige produktive Gegen- 
leistung erhält. Dadurch wird einerseits der Anreiz zur 
Ausfuhr (Schuldnerland A) und anderseits die Möglich- 
keit zur Einfuhr (Gläubigerland B) gegeben. 


Daß sich der Vorgang der Schuldenzahlung anders 
als eben geschildert abspielen kann, hat uns zwar allzu 
deutlich die Entwicklung seit 1924 gezeigt. Deutschland 
beschaffte sich die zur Leistung der uns auferlegten Tri- 
bute erforderlichen Devisen nicht durch zusätzliche Wa- 
renausfuhr, sondern es lieh den Devisenbedarf aus dem 
Ausland und bezahlte die Zinsen und Tilgungsraten dieser 
neuen Verschuldung mittels neuer und immer wieder 
neuer Auslandsanleihen, bis unsere Wirtschaft schließlich 
so daniederlag, daß uns freiwillig kein Ausländer mehr 
einen Heller lieh. Auch dabei aber heischte das ökono- 
mische Gesetz: Geld zieht Ware nach! sein Recht. Mit 
steigender Auslandsverschuldung wuchs auch der Passiv- 
saldo der deutschen Handelsbilanz, bis dann 1929 die Wen- 
dung eintrat und die seit 1924 schleichende Krise in 
Deutschland offen zutage trat und die übrigen Länder 
der Welt mit in das Chaos hineinzog. * 

Geradezu Schulbeispiele für die zwingende Macht des 
Gesetzes: Geld zieht Ware nach! und für die unheilvollen 
Wirkungen seiner Nichtbefolgung bietet die deutsche Zah- 
lungsbilanz der drei Perioden 1909 bis 1913, 1924 bis 1928 
und 1929 bis 1931. 

1909 bis 1913: Deutschland verfügte über Guthaben im 
Auslande in Höhe von etwa 25 Mrd M bei Kriegsausbruch 
und bezog daraus rd. 1,5 Mrd M Auslandszahlungen jähr- 
lich. Da Ware dem Gelde folgt, mußten wir zusätzlich aus- 
ländische Waren einführen. Im Durchschnitt der genann- 
ten 5 Jahre betrug der deutsche Einfuhrüberschuß jähr- 
lich etwa 1,5 Mrd M. Jedoch erfolgte dieser Ausgleich der 
. durch Erträge trotz der Entleihung in das 
. deutschen Volksvermögens, also aus eigener 

raft. 

1924 bis 1928: Deutschland mußte an das Ausland Tri- 
bute zahlen, die von 1 Mrd RM im Jahre 1924 auf 2,5 Mrd 
im Jahre 1928 anstiegen. Die Sachverständigen unter 
Dawes beachteten den Grundsatz: Geld zieht Ware nach! 
und stellten fest, daß Deutschland die Tribute nur aus 
Überschüssen seiner Ausfuhr zahlen könne. Machtpolitik 
ging jedoch über diese wirtschaftspolitische Warnung hin- 
weg und erzwang Barzahlungen an das Ausland, ohne daß 
Ausfuhrüberschüsse vorhanden waren, indem das Ausland 
uns die jeweils fälligen Mengen ausländischer Zahlungs- 
mittel durch Anleihen zur Verfügung stellte. Der neue 
Bericht des Beratenden Sonderausschusses der B.1.Z. 
stellt fest, daß Deutschland drei Fünftel der geliehenen 
Auslandsgelder als Tribut zurückgezahlt hat. Daneben 
aber mußte Deutschland noch die Auslandsanleihen ver- 
zinsen. Die organische Wirkung dieser deutschen Aus- 
landszahlungen war ein Anwachsen der deutschen Aus- 
fuhr (1924: 6 Mrd RM, 1929: 12 Mrd RM). Ein Ausfuhr- 
überschuß aber konnte nicht erzielt werden, weil auch auf 
der andern Seite die Ware dem Gelde folgte, u. zw. in be- 
deutend höherem Volumen, da mehr Geld nach Deutsch- 
land floß als aus Deutschland herausging. Die Folge war 


23. Januar 1932 


ein durchschnittlicher jährlicher Einfuhrüberschuß von 

über 2,5 Mrd RM. Der Ausgleich in der Zahlungsbilanz 

erfolgte jedoch nicht wie im Vorkriegsjahrfünft aus eige- 

nr l eener Kraft, sondern durch Verschuldung an das 
usland. 


1929 bis 1931: Die deutsche Verschuldung an das Aus- 
land, die 1924 mit der Dawesanleihe, also mit rd. 1 Mrd RM 
begonnen hatte, war unter dem Druck der Tribute la- 
winenartig angeschwollen: Ende 1926 noch 11,7 Mrd RM, 
Ende 1928 bereits 21,5 und Ende 1930 über 25 Mrd RM 
Auslandsverschuldung. Als 1929 der Zufluß von Aus- 
landsgeld nach Deutschland zu versiegen begann, trat die 
seit 1924 durch Scheinprosperität verschleierte Krise der 
deutschen Wirtschaft endlich offen zutage und brachte 
die Erkenntnis, daß machtpolitisch erzwungene interna- 
tionale Zahlungen, denen kein produzierter Gegenwert ge- 
genübersteht, das Wirtschaftsleben der beteiligten Staa- 
ten und den gesamten internationalen Güteraustausch stö- 
ren und lahmlegen müssen. Im Jahre 1930, als die Aus- 
landsanleihen, die Ware nach sich gezogen hätten, aus- 
blieben, ging die deutsche Einfuhr auf 78%, im Jahre 
1931 auf weniger als 50 % des Standes von 1929 zurück, 
d. h. Deutschland hat 1930 für rd. 3 Mrd und 1931 für 
rd. 7 Mrd RM weniger Auslandswaren eingeführt als 
1929. Gleichzeitig hat gegenüber 1929 auch die deutsche 
Ausfuhr abgenommen, 1930 um etwa 1,5 Mrd und 1931 um 
rd. 4 Mrd RM, aber in beiden Jahren ergab sich ein Aus- 
fuhrüberschuß, der 1930 über 1 Mrd RM betrug und für 
1931, einschl. Dienste, auf annähernd 3 Mrd RM zu ver- 
anschlagen ist. 


Dieser hohe Ausfuhrüberschuß ist auch wieder, wie 
nachstehende an Hand des Baseler Berichts überschläg- 
lich vorgenommene Bilanzaufstellung zeigt, Beweis für 
die Wahrheit des ökonomischen re Geld zieht 
Ware nach! 


Mrd RM 
Reparationen bis 30. VI. 191111414... 0,8 
Zinsen an das Ausland . . . 2. 2 2 22.2.0. 18 


Kreditabzü ge 2 2 2 22.49 


Passivseite 7,5 

Zinsen vom Ausland . . . 2 2 2 2 2.2. 03 
Hereinnahme ausl. Reserven deutscher Banken . 1,3 
Neue Auslandskredite . . . 2 2 22.2... 12 
Aktivseite 2,8 

Passivseite (oben) 7,5 

Passivsaldo der Kapitalbilanz.. . . . . 2 4,7 
Goldausfuhr der Reichsbank 1,7 


Ausfuhrüberschuß (reiner Warenverkehr und 
Dienste) . . . 2... Eee ee l. 
4,7 


Aktivsaldo der Handelsbilanz . 


Aus machtpolitischen Gründen haben sich die au 
glaubigerländer bislang hartnäckig allen Warnungen der 
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Wirtschaftssachverständigen verschlossen und weiterhin 
Tribute und Schuldenzahlungen erpreßt, als schon die 
Krisenseuche über die ganze Welt hereinbrach. Die V.S. 
Amerika und Frankreich glaubten ein sicheres Schutz- 
mittel gegen die Krise zu besitzen: Goldhortung. Gold ist 
Ware; hätten beide Staaten das Gold, das sie mittels der Zah- 
lungen ihrer Schuldner erhielten, wieder über die Landes- 
grenzen hinaus verkauft, so hätten sie dafür fremde Zah- 
lungsmittel hereinnehmen müssen und zwangläufig ihre 
Wareneinfuhr gesteigert. Dieser Gefahr für ihre hei- 
mische Wirtschaft entgingen sie durch die Goldhortung. 
Auch Hoover-Feierjahr und Stillhalteabkommen verlieren 
unter diesem Gesichtspunkt erheblich am Nimbus des 
Wohlwollens gegenüber Deutschland. 

Inzwischen sind aber die Quellen der Goldhortung all- 
mählich versiegt. Deutschland hat im Jahre 1931 für 
1.75 Mrd RM effektives Gold exportieren müssen, weil die 
Einfuhr anderer Waren verweigert wurde, und die Reichs- 
bank verfügt nur noch über 984 Mill RM Gold, von denen 
630 Mill aus dem Ausland entliehen sind; da die vorhan- 
denen Gold- und Devisenbestände nur eben zur Noten- 
deckung ausreichen, sind weitere deutsche Goldabgaben 
unmöglich. England hat den Goldstandard aufgegeben, 
und eine ganze Reihe anderer Länder ist dem englischen 
Beispiel gefolgt. Jedes Land ist bemüht, die Goldreserven, 
die es noch hat, zu halten, und der Kampf um das Gold 
spielt sich z. Z. im wesentlichen zwischen den V.S. Ame- 
rika und Frankreich ab, u. zw. vorerst zugunsten Frank- 
reichs, das im Oktober und November 1931 seinen Gold- 
bestand durch Goldabzüge aus den Vereinigten Staaten 
um 1,4 Mrd auf 11,2 Mrd RM steigern konnte. Die Mög- 
lichkeit weiterer Goldhortung muß aber allmählich auf 
ein Minimum herabsinken, und damit entfällt für Frank- 
reich die Fähigkeit, weiterhin seine Wirtschaft durch das 
Schutzmittel der Goldhortung gegen die Krisenseuche im- 
mun zu halten. Deshalb folgt Frankreich dem Beispiel 
anderer Staaten und schließt seine Grenzen durch Zoll- 
mauern und Einfuhrbeschränkungen fast hermetisch vor 
der Einfuhr fremder Waren. Damit verweigert es aber 
zugleich die Annahme künftiger deutscher Tributzahlun- 
gen, die automatisch eine gesteigerte Einfuhr nach Frank- 
reich zur Folge haben würden. Der ganze Wahnsinn der 
N Tributpolitik und die zwangläufige Unmöglich- 
keit jedweder deutschen Tributleistung ist endlich offen 
zutage getreten: Deutschland könnte sich die erforder- 
lichen Tributdevisen nur durch zusätzliche Warenausfuhr 
beschaffen, aber kein Land auf der Welt ist gewillt, diese 
deutsche Tributausfuhr anzunehmen. 

Die Erkenntnis der Zwangläufigkeit dieser Entwick- 
lung wird bei den bevorstehenden Verhandlungen über 
die künftige Tributpolitik eine gewichtige Rolle spielen. 
Sofern nicht wiederum wie auf allen Tributkonferenzen 
zuvor zum Unheil der ganzen Welt wirtschaftliche Ver- 
nunft gegen machtpolitische Unvernunft unterliegt, kann 
die Entscheidung ın Lausanne nur dahin lauten: End- 
gültige Streichung der deutschen Tribute. 


Spitzenausgleich und Fernversorgung. 


Übersicht. Zu dem in der ETZ 1931, S. 1294, 1328 
veröffentlichten Aufsatz des Herrn Stadt-Oberbaurats Fr. 
Schraeder, Mannheim, sind uns, wie erwartet, ver- 


schiedene Meinungsäußerungen zugegangen, von denen wir 
die der Herren Geh. Baurat E. Block, Berlin, (I) und Dr.- 
Ing. H. Schulze, Auma, (II) mit der Erwiderung des 
Herrn Schraeder hier folgen lassen. 


I. 


Zu den sehr gründlichen, interessanten und in ihren 
Schlußfolgerungen im wesentlichen zutreffenden Ausfüh- 
rungen des Öberbaurats Schraeder möchte ich aus- 
schließlich aus dem Grunde Stellung nehmen, weil ich die 
Befürchtung hege, daß aus dem Aufsatz von einem mit 
dem Stoff nicht besonders vertrauten Leser leicht falsche 
Schlüsse hinsichtlich der bekannten technisch-wirtschaft- 
lichen Streitfrage: Fernversorgung, Eigenerzeugung 
oder Kombination aus beiden, gezogen werden könnten, 
u. zw. zuungunsten der Fernversorgung. IIierüber bringt 
aber Schracders Aufsatz keine Entscheidung, weil er nur 
die Baukosten, nicht die Betriebskosten 
der Elektrizitäts versorgung untersucht. Schrader be- 
handelt, wie ich annehme mit voller Absicht, die genannte 


Frage der Auswirkungen der Großkraftversorgung mit- 


tels gekuppelter lHöchstspannungsnetze nur auf die Ver- 
ringerung der Spitzen sowie die Reservehaltung und stellt 
als Schlußfolgerungen seiner Betrachtungen fest, daß ein 


Spitzenausgleich höchstens im Betrage von 5% zu er- 
warten sei, und daß die hieraus sich ergebende Ersparnis 
an Maschinenleistung und entsprechendem Kapital durch 
den Kostenzuwachs für die Übertragungseinrichtungen 
im weitesten Sinne und die Verluste sicherlich in allen 
Fällen mehr als ausgeglichen ist. Diese Feststellungen 
sind zweifellos richtig und mit einem durchaus genügen- 
den Zahlenmaterial belegt. Daß durch eine Kupplung der 
gröberen Versorgungsbezirke mittels Höchstspannungslei— 
tungen ein wesentlicher Ausgleich der Spitzenleistung ein- 
treten kann, wird aber i. a. heute wohl nur noch von Laien 
und durch übergroße Sachkenntnis nicht beeinflußte, dafür 
aber politisch eingestellte unentwegte Befürworter der 
sogen. Planwirtschaft behauptet werden, weil, wie Schrae- 
der richtig hervorhebt, der Bedarf an Maschinenleistung 
in den HElektrizitätswerken ausschließlich von der höch- 
sten jährlichen Belastungspitze abhängt und sich zuzüg- 
lich der für erforderlich gehaltenen Reserve danach er- 
gibt. Da, wie im großen und ganzen bekannt ist, die Be- 
lastungspitze bei fast sämtlichen größeren Elektrizitäts— 
unternehmungen Deutschlands ungefähr an denselben Ta- 
gen und zu derselben Tageszeit eintritt, kann ein wesent- 
licher Ausgleich innerhalb der Reichsgrenzen nicht er- 
wartet werden. Darauf hingewiesen habe ich übrigens be- 
reits 1927 in einem Aufsatz!, wo ich sagte: 


1 Elektr.-Wirtsch. Bd. 2% (1927), S. 43. 
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„Der Vorteil des Zusammenschlusses liegt in der 
billigeren Erzeugung in den größeren Werken auf der 
Kohle und Wasserkraft, wogegen die Verluste bei der 
Fernübertragung in den Hintergrund treten. Die Ver- 
besserung in der Ausnutzung der Werke durch Ver- 
kupplung, d.h. die Erhöhung der Benutzungsdauer der 
Spitzenbelastung, wird in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle nicht sehr groß sein, weil bei den umfang- 
reicheren Versorgungsunternehmungen schon ein ziem- 
lich weitgehender Ausgleich stattfindet, die Tagesbe- 
lastungsdiagramme einander sehr ähneln und die Höchst- 
belastung Mitte Dezember jedes Jahres fast überall 
gleichzeitig auftritt. Von dieser Höchstbelastung ist 
aber ausschließlich das Erfordernis an Kraftwerkslei- 
stung und Reserven abhängig.“ 


Der zahlenmäßige Nachweis dieser Tatsachen an Hand 
von praktischen Erfahrungen ist ein Verdienst Schrae- 
ders. Um, wie im Interesse der Senkung der Erzeugungs- 
kosten dringend erwünscht ist, eine bessere Ausnutzung 
der Versorgungseinrichtungen herbeizuführen, d.h. die 
Benutzungsdauer der Höchstleistung zu steigern, ist vor 
allem cin Zusammenschluß der kleineren Versorgungs- 
gebiete anzustreben, was noch nicht überall in Deutsch- 
land geschehen ist. Die Art der Beschaffung der elck- 
trischen Arbeit, ob aus Fernkraftwerken oder Einzelwer- 
ken, hat auf dieses Problem nur einen ganz untergeord- 
neten Einfluß; jedenfalls steht der Aufwand an Geldmit- 
teln, wenn er nur zu diesem Zwecke erfolgt, in keinem an- 
gemessenen Verhältnis zu der erreichbaren finanziellen 
Wirkung. 

Die fachmännisch geschulten Verfechter der Groß- 
kraftwirtschaft, an der Spitze der leider so früh verstor- 
bene Geheimrat Prof. Klingenberg, der den ersten 
Vorschlag? gemacht hat, haben aber niemals einen irgend- 
wie in Betracht kommenden Vorsprung der Großwirt- 
schaft vor der Einzelwirtschaft im Spitzenausgleich ge- 
schen und sich auch niemals verhehlt, daß die Großwirt- 
schaft mehr Kapital je Kilowatt nutzbar abgegebene Lei- 
stung erfordert als die Einzelwirtschaft, wenigstens so- 
weit letztere von neuzeitlichen größeren Werken bedient 
wird — Klingenberg hat in seinem Vortrag bereits die 
Ersparnis durch Kupplung der Werke mit nur 0,1 Pf/kWh 
für 1913 angegeben! —: sie haben vielmehr den wirt- 
schaftlichen Vorsprung der Großwirtschaft hauptsächlich 
darin erblickt, daß 


1. der Transport der elektrischen Arbeit auf dem Draht 
i. a. billiger ist als der Transport der Kohle von der 
Grube zum Elektrizitätswerk, auch unter Berück- 
sichtigung der Verluste bei der elektrischen Kraft- 
übertragung, 

2. sie die Stillegung der kleineren und mittleren Kraft- 
werke wirtschaftlich macht, vor allem aber 

3. darin, daß sie gestattet, neben dem Ausbau vom Ver- 

brauchschwerpunkt ferngelegener billiger Wasser— 
kräfte in den Wärmekraftwerken auf den Gruben 
Abfallstoffe zu verwenden, die je Wärmeeinheit nur 
einen Bruchteil der in den Ortskraftwerken üblicher- 
weise verfeuerten hochwertigen Brennstoffe kosten. 


Dieser Vorsprung der Großkraftversorgung der Einzel- 
kraftwirtschaft bestand zur Zeit der Veröffentlichung des 
Klingenbergschen Vorschlages in erheblichem Maße, 2 u- 
mal damals die kleineren und mittleren Werke einen weit- 
aus größeren Anteil des Bedarfes an elektrischer Arbeit 
in Deutschland deckten als heute. Der Vorsprung hat sich 
inzwischen, wie ich in einem Aufsatz? zahlenmäßig nach- 
gewiesen habe, durch die zuerst in Amerika gemachten 
Fortschritte im Bau der Dampfkraftwerke, die eine er— 
heblich bessere Ausnutzung des Brennstöffes und damit 
eine Verringerung des Brennstoffanteils an den Erzeu— 
£ungskosten herbeiführten, und ferner durch den höheren 
Kapitaldienst gezenüber der Vorkriegszeit verringert, ist 
aber doch noch in vielen Fällen positiv geblieben. Er 
besteht vor neuzeitlichen Einzelsroßkraftwerken im Ver- 
brauchschwerpunkt unter den heutigen Verhältnissen 
indessen für dampferzeugte elektrische Arbeit nur 
bei höheren Benutzungsdauern von etwa 4500 bis 5000 
Jahresstunden ab, während bei niedrigeren die Unkosten 
der Kraftübertragung die Ersparnisse bei der Strom- 
erzeugunz im Großkraftwerk auf der Kohlengewinnung 

stätte meist aufzehren. Diese an sich m. E. b 
einleuchtende Feststellung glaube ich in einem un— 
mittelbar nach der bekannten Aussprache über den 
Klingenbergschen Plan vom 4. XII. 1916 verfaßten Auf— 
satz? zuerst vertreten zu haben, indem ich damals den 


23 ETZ 1016. S. 207 ff. 
3 ETZ 1027. S. 525. 
€ ETZ 1018, 8. 144. 


Vorschlag machte, die Fernversorgung und die Eigen- 
erzeugung derartig miteinander zu kuppeln, daß die 
Grundbelastung fernbezogen und die Spitzenlast am Ort 
des Verbrauchs durch vorhandene und noch auszubauende 
erößere, wirtschaftlich arbeitende Werke zusätzlich er- 
zeugt wird. Auf diese Weise arbeitet tatsächlich wohl 
heute die überwiegende Zahl der deutschen Fernkraftver- 
sorgungen. Hieraus ergibt sich ferner, daß es in den mei- 
sten Fällen, d.h. solchen, in denen die Ubertragungsein— 
richtungen schon durch die Grundlast fast voll ausgenutzt 
sind, nicht zweckmäßig ist, die Spitzenleistungen am Ort 
der Kohlengewinnung mit zu erzeugen und durch kost- 
spielige zusätzliche Hochspannungsleitungen, Umspänn- 
werke usw. zu übertragen. Der Fernbezug auch der 
Spitzenleistungen wird nur über vorhandene, durch Uber— 
tragung der Grundlast nicht voll auszenutzte Höchstspan- 
nungsleitungen, im besonderen solche für 220/380 KV. wirt- 
schaftlich sein. Auch die Sicherheit der gesamten Elektri- 
zitätswirtschaft ist bei einer Trennung der beiden Auf- 
gaben — Erzeugung der Grund- und der Spitzenlast — 
zweifellos eine größere, weil im Falle von Störungen in 
der Fernübertragung die nach diesem Vorschlage noch 
vorhandenen örtlichen Kraftwerke einspringen können. 
Die vorbeschriebene Teilung der Aufgaben zur Deckung 
des gesamten Strombedarfes wird besonders durch die 
neuzeitlichen Pumpspeicherwerke, weiche Ortskraftwerke 
darstellen, noch gefördert, wenn diese, wie cs in der Re- 
gel geschieht, in der Nähe der Verbrauchschwerpunkte 
errichtet werden. Die elektrische Arbeit zum Betrieb der 
Pumpen wird in den Zeiten der Belastungstäler auf den 
vorhandenen Hochspannungsleitungen aus den Wasser- 
und Dampfkraftanlagen auf den Gruben mit übertragen. 
so daß man hierfür einen Kapitaldienst eigentlich nicht 
anzusetzen braucht. Da die Fernstromwirtschaft um so 
günstiger arbeitet, je mehr die Ubertragungseinrichtungen 
ausgenutzt werden, wirkt auch die Stillegung von ört- 
lichen Kraftwerken während der Sommermonate in dieser 
Richtung°; allerdings ist hierzu nicht immer eine Groß- 
kraftübertragung erforderlich, wie z.B. nicht in Berlin, 
wo im Sommer die großen Werke des Elektrizitäts werkes 
Südwest stilliegen und der Bedarf aus den Anlagen der 
BEWAG bezogen wird. 

Seit dem Erscheinen meines Aufsatzes in der ETZ 1927 
sind weitere Verbesserungen erheblicher Art in der Ver- 
feuerung minderwertiger und hochwertiger Brennstoffe zu 
verzeichnen, wodurch sich der wirtschaftliche Vergleich 
zwischen der Einzelwirtschaft und der Großwirtschaft 
gegenüber meinen damaligen Ermittlungen möglicherweise 
etwas verschoben haben kann. 

Da die dankenswerte Arbeit des Oberbaurats Schraeder 
aus dem Fragengebiet der Großkraftwirtschaft — mit Ab- 
sicht — nur den einen Punkt der möglichen Abflachung 
der Belastungspitze durch Kupplung der Versorgungs— 
gebiete mit Höchstspannungsübertragung behandelt, können 
aus ihr Schlußfolgerungen hinsichtlich der zweckmäßigsten 
Ausgestaltung der Landeselektrizitätswirtschaft nicht ge- 
zogen werden; jedenfalls beweist sie nicht eine wirtschaft- 
liche Unterlegenheit der Großkrafiwirtschaft gegenüber der 
Einzelkraftwirtschaft. Da sich seit Jahren die ersten Sach- 
kenner mit der hier behandelten Streitfrage dauernd be- 
schäftigt haben, ohne zu einer übereinstimmenden Ansicht 
zu gelangen, gewinnt es immer mehr den Anschein. daß 
eine für alle vorkommenden Fälle zutreffende, allein richtige 
Lösung z. Z. nicht gefunden werden kann; hieran wird 
erst die weitere technische Entwicklung etwas ändern. 


Anschließend möchte ich nun zu einem einzigen 
Punkt der Schraederschen Arbeit meine abweichende An- 
sicht kurz vorbringen. 

Die Feststellung Schraeders, daß durch die Fernver- 
sorgung so gut wie keine Ersparnis an Maschinenlei- 
stung eingetreten, vielmehr im Gegenteil wenigstens bau- 
kostenmäßig unter Hinzuziehung der Übertragungsein- 
richtungen eine Steigerung der Reserven erfolgt sei, ist 
objektiv richtig. Trotzdem kann ich sie nicht als un- 
bedingt zutreffend ansehen: denn im Jahre 1929, auf des- 
sen Ergebnissen Schracder seine Rechnungen aufbaut, 
wurde allgemein mit einer weiteren starken Steigerung 
des Verbrauches an elektrischer Arbeit gerechnet und 
wurden infolgedessen gewissermaßen auf Vorrat im 
Augenblick noch nicht benötigte Maschinenleistungen und 
ebenso Höchstspannungsübertragungsanlagen vielfach er- 
richtet, während man im Jahre 1913, welches Schraeder 
den heutigen Verhältnissen gegenüberstellt, nach den 
damaligen Erfahrungen nur mit einer ziemlich gleich- 
bleibenden kleineren Steigerung rechnete und für die Zu- 
kunft mit Neubauten sich nicht derartig vorsah, wie es 
leute zu geschehen pflegt. Dabei ist noch zu beachten, 


5 Vgl. Elektr.-Wirtsch. Bd. 26 (1927), S. 43. 
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daß damalige Kraftwerksmaschinensätze nur einen Bruch- 
teil der Leistungen der jetzigen aufweisen, was bedeutet, 
daß man für den zusätzlichen Bedarf damals Zug um Zug 
mit geringeren Erweiterungen der bestehenden Anlagen 
sich begnügen konnte. Außerdem sind in der von Schrae— 
der herangezogenen Statistik 1929 sicherlich sehr zahl- 
reiche Maschinen und Kessel mit aufgenommen, die tat- 
sächlieh überhaupt nicht mehr arbeiteten und nur des- 
wegen noch nicht abgebrochen waren, weil man ihren 
Platz für neue nicht benötigte Ich bin übrigens mit 
Schraeder der Ansicht, daß eine wesentliche Herab- 
setzung des Reservefaktors bei der Großkraftwirtschaft 
gegenüber der Einzelwirtschaft aus Gründen der Be- 
triebsicherheit z. Z. noch nicht denkbar ist und erst dann 
möglich sein wird, wenn es gelingt, den Höchstspannungs- 
kraftübertragungen eine ebenso große Störungsfreiheit 
zu verschaffen wie den Kraftwerkseinrichtungen. Das von 
Schraeder für diese Überlegung benutzte Material genügt 
aber aus den eben genannten subjektiven Gründen 
nicht, zahlenmäßig festzustellen, ob und in welchem Maße 
der Reservefaktor der Kraftwerke z. Z. tatsächlich größer 
oder kleiner ist als bei der früheren ausschließlichen 
Einzelwirtschaft. Geh. Baurat E. Block, Berlin. 


II. 


Die Ausführungen des Oberbaurats Schraeder 
folgern mit Unrecht und — infolge der außerordentlich 
großen auf sie verwendeten Arbeit — mit scheinbar 
erheblicher Beweiskraft für den nicht mit der Materie 
besonders Vertrauten Ergebnisse, welche der seit etwa 
1!2 Jahrzehnt in Deutschland sich vollziehenden Entwick- 
lung zur Großkraftwirtschaft ihre wirtschaftliche Be- 
rechtigung absprechen. 

Der erste Teil der Schraederschen Untersuchungen 
gelangt bezüglich der i er gesamten Jahres- 
höchstbelastung der gekuppelten Netze zu Ergebnissen, 
die der Fachwelt an sich seit langem bekannt sind, jedoch 
in keiner Weise gegen die Wirtschaftlichkeit des Zusam- 
menschlusses sprechen. Solange es sich um die Verkupp- 
lung kleiner Netze! handelte, mußte sich die bessere 
„Durchmischung des Stromabsatzes“ zahlenmäßig größer 
auswirken als bei der den weiteren Schritt zur Großkraft- 
wirtschaft bildenden Verkupplung großer Netze. Große 
Netze sind eben durch die schon erfolgte weitgehende 
Durchmischung des Stromabsatzes in ihrer Eigenart ein- 
ander bereits viel ähnlicher als kleinere Netze, so daß nur 
noch wenig weitere Ausgleichsmöglichkeit (Einfluß der 
astronomischen Tageszeit usw.) besteht. Es hätte der 
Vollständigkeit der Untersuchungen des Verfassers ent- 
sprochen, auch den „Belastungsausgleich der Scheinlasten“? 
zu erwähnen, der den auf Strom zu bemessenden An- 
lageteilen der Kraftwerke (Generatoren) und Fortlei- 
tungsanlagen (Fernleitungen und Umspannwerken) zu- 
gute kommt. 

Bei dieser Gelegenheit muß nachdrücklichst auf die 
Unzweckmäßigkeit einer Aufrechnung der Leistungser- 
sparnis durch den Belastungsausgleich gegen die Verlust- 
leistung der zu dem Großkraftsystem erforderlichen Über- 
tragungsanlagen hingewiesen werden. Es empfiehlt sich 
vielmehr, nach dem in ETZ 1926, S. 296, angegebenen 
Schema für die Ermittlung der Gestehungskosten einer 
Kilowattstunde im Verbrauchsgebiet streng zwischen den 
Erzeugungs- und Transportkosten je Kilowattstunde zu 
unterscheiden und die Kapitalkosten für die Verlustlei- 


ı vgl. H. Schulze, ETZ 1927, S. 1655 ff. 
23 Vgl. H. Schulze, ETZ 1927, S. 1709. 


stung’ stets in die Fortleitungskosten einzurechnen, die 
mit den Transportkosten (mechanischer Transport des 
Brennstoffes dureh Bahn, Schiff usw.) bei der Mittel- 
kraftwerkserzeugung im Verbrauchsgebiet verglichen 
werden müssen. Danach ist das Verhältnis Leistungser- 
sparnis durch Belastungsausgleich zu Verlustleistung der 

bertragungsanlagen noch lange kein Kennzeichen für 
die wirtschaftliche Überlegenheit des einen oder anderen 
Systems. Entscheidend ist allein der Unterschied zwi- 
schen den Gestehungskosten einer Kilowattstunde im Ver- 
brauchsgebiet?, der unter dem Einfluß der Stromerzeu- 
gungskostenspanne zwischen Groß- und Mittelkraftwerks- 
erzeugung, der Transportkosten usw. zugunsten der Groß- 
kraftwirtschaft auch dann noch vorliegen kann, wenn die 
Verlustleistung der für die Großkraftwirtschaft erforder- 
lichen Fortleitungsanlagen die Leistungsersparnis durch 
ee een aufzehrt oder sogar übersteigt. Die 
Beweisführung Schraeders aus dem Spitzenausgleich bei 
der Großkraftwirtschaft umfaßt demzufolge nur Teil- 
überlegungen; sie sprechen allein weder für noch gegen 
die Überlegenheit der Großkraftwirtschaft. 


Abwegig erscheint mir die von dem Verfasser im 
zweiten Teil seiner Untersuchungen gebrachte Beweis- 
führung über den Reservefaktor bei Einzel- und Groß- 
kraftwirtschaft. Die Anlagekosten des Fernübertragungs- 
und Kupplungsnetzes dürfen nicht als zusätzliches An- 
lagekapital für die Kraftwerksleistung der deutschen 
Großkraftwirtschaft angesprochen werden. Die Kapital- 
kosten der Übertragungsanlagen gehören unter die Trans- 
portkosten, die ihrerseits zusammen mit den Erzeugungs- 
kosten die Gestehungskosten frei Verbrauchsgebiet er- 
geben, und auf diese Gestehungskosten frei Verbrauchs- 
gebiet kommt es ja bei der Beurteilung der Wirtschaft- 
lichkeit von Einzel- und Großkraftwirtschaft? allein an. 
Die Kapitalkosten aller Anlageteile allein bedeuten noch 
lange kein Kennzeichen für die wirtschaftliche Über- 
legenheit des einen oder anderen Systems. Ein Mehr 
an Kapital- und Bereitstellungskosten kann ja ohne wei- 
teres dann in Kauf genommen werden, wenn die Mehr- 
investition ermöglicht, entsprechende Beträge an arbeits- 
abhängigen Kosten (Brennstoff-, Frachtkosten usw.) ein- 
zusparen. Wollte man den Überlegungen des Verfassers 
in Absatz d auf S. 1331 beipflichten, müßte man in wei- 
terer Anwendung dieser Beweisführung beispielsweise zu 
dem seltsamen Ergebnis kommen, daß Wasserkraftwerke 
infolge des höheren spezifischen Anlagekapitals und 
der meist erforderlichen größeren Übertragungsanlagen 
Dampfkraftwerken im bzw. nahe am Verbrauchsgebiet 
stets unterlegen sein müssen! Die technisch und wirt- 
schaftlich hervorragenden Ergebnisse in der Zusammen- 
schlußbewegung, sei es auf dem Wege des kapitalistischen 
Zusammenschlusses (Beispiel: RWE) oder dem der Be- 
triebsgemeinschaft (Beispiele: Kachlet-Franken; Kiel- 
Flensburg-Neumünster‘), beweisen, daß die Ersparnisse 
an arbeitsabhängigen Kosten durch den Verbundbetrieb 
ohne weiteres ein Vielfaches der Kapitalkosten für die In- 
vestitionen zur Durchführung des Verbundbetriebes be- 
tragen können“. Mustergültige Überlegungen hierzu weist 
die Dissertation Jansen „Die Wirtschaftlichkeit von 
Kupplungsleitungen zwischen Großkraftversorgungsge- 
bieten“ (T. H. Hannover 1925) auf. 

Dr.-Ing. Hermann Schulze, Auma i. Thür. 


8 Vgl. ETZ 1931, S. 1017 ff. 

ul. ETZ 1926. S. 296 ff., bes. Abb, 1. 

s Val. H. G. Schweppenhäuser, Grundlagen und Ergebnisse 
einer Betriebsge meinschaft, Öffentl. Elektr.-Werk Ed. 3 (1931), S. 231 ff. 

Vgl. M. Lassalle, ETZ 1930, 8. 153. 


Erwiderung. 


Zu I. Meine Arbeit ist eine Einzeluntersuchung und 
als Fortsetzung zweier früheren! zur deutschen Elektrizi- 
tätswirtschaft anzusehen; weitere sollen nachfolgen. Das 
Ziel, das ich dabei verfolge, ist, aus dem großen Komplex 
der Gesichtspunkte zur richtigen Beurteilung derbesten 
Entwicklungsmöglichkeit der deutschen 
Elektrizitätswirtschaft die wichtigsten auf 
Grund möglichst zuverlässiger Beweisführung einzeln 
zu untersuchen. Im Verfolg dieses Zieles mußte ich den 
ee a besonders behandeln, weil ihm auf der 
Aachener Tagung des VDE durch den Vortrag Franks 
eine überragende Bedeutung beigelegt wurde. 


! Die Gestehungskosten des Stromes in großen Steinkohlenkraft- 
werken usw. ETZ 1930, S. 1091 u. 1131. — Zahlenmäßige Entwicklung 
und Bedeutung der Elektrizitätswirtschaft in Deutschland usw. Elektr. 
Wirtsch. Bd. 29 (1930), S. 377 u. 5%. 


Wenn Block meint, daß heute kein rechter Fach- 
mann mehr an die wirtschaftliche Bedeutung des Spitzen- 
ausgleichs glaube, so steht dieser Meinung vor allem der 
Bericht des Enquete-Ausschusses’, also einer amtlichen 
Stelle, entgegen. Dort wird in dem Kapitel über „Die 
Struktur der deutschen Elektrizitätswirtschaft“, das einen 
Teil der zusammengefaßten Ergebnisse bildet, ohne Ein- 
schränkung die Meinung ausgesprochen“, daß die Wir- 
kung des Zusammenschlusses der Netze 
Deutschlands um so bedeutungsvoller 
wird, jemehr Netze zusammengeschlos- 
sen werden. 

Es ist ferner nicht von der Hand zu weisen, daß die 
gleiche Anschauung sowohl in der fachtechnischen Litera- 


' Die deutsche Elektrizitätswirtschaft, Verlag E. S. Mittler & Sohn. 
Berlin 1930. 
S. 27 u. 28. 
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tur und in weiten Fachkreisen vertreten wird als auch be- 
sonders in Kreisen solcher Persönlichkeiten vorherrscht, 
die aus politischen Zusammenhängen heraus über elektri- 
zitätswirtschaftliche Fragen ohne eingehende Kenntnis 
der Materie zu entscheiden haben. 

2. Es ist bemerkenswert, durch die Ausführungen 
Blocks, der bis vor einigen Jahren in der deutschen Groß- 
kraftwirtschaft an führender Stelle mit tätig war und 
daher die Entwicklung der Dinge aus eigenen Erfahrun- 
gen genau kennt, bestätigt zu sehen, daß der Kapitalbe- 
darf je Kilowatt nutzbarer Leistung bei der Großkraft- 
wirtschaft schon von jeher höher angenommen wurde als 
bei der Einzelkraftwirtschaft. 

3. Infolge der internationalen Preissenkungen wäh- 
rend der letzten Jahre, wozu ganz besonders die Preissen- 
kung der Steinkohle gehört, im Zusammenhange mit den 
gleichzeitigen Fortschritten der Dampfkessel- und Feue- 
rungstechnik haben die Gesichtspunkte, die früher viel- 
leicht zugunsten einer zentralisierten Großkraftwirt- 
schaft sprachen, eine wesentliche Veränderung erfahren. 
Es ist daher heute durchaus an der Zeit, zu untersuchen, 
ob und inwieweit der bislang angenommene Vorsprung der 
Fernversorgung aus billigen Brennstoffen verringert, 
wenn nicht gar beseitigt ist. Hierüber aus beweiskräftigen 
Unterlagen ein klares Bild zu gewinnen, ist bis jetzt bei 
den unzureichenden deutschen Statistiken und bei der man- 
gelhaften Publizität der wichtigsten deutschen Werke 
überaus schwierig. 

In der vorliegenden Arbeit habe ich u. a. die Einzel- 
frage behandelt, um wieviel höher der Kapitalaufwand der 
zentralisierten Großkraftwirtschaft gegenüber einer wei- 
terentwickelten Einzelkraftwirtschaft anzunehmen ist. 
Meine Untersuchung hat zur Erkenntnis einer beträcht- 
lichen Größenordnung des Mehraufwandes geführt. 

4. Block beruft sich darauf, daß er den Grad des Vor- 
sprunges der Großkraftversorgung vor der Einzelwirt- 
schaft in einem 1927 veröffentlichten Aufsatz! zahlen- 
mäßig nachgewiesen habe. Da diese Zahlen An- 
laß zu unrichtigen Folgerungen geben können, liegt ein 
Anlaß vor, hier kurz die Feststellung hervorzuheben, daß 
diese Berechnung überholt ist. In dem Aufsatz sind die 
Kosten der Fernversorgung aus einem modernen Braun- 
kohlenkraftwerke mit einer Fernübertragung über 130 km 
einerseits und die Gestehungskosten in einem modernen 
Steinkohlenkraftwerk anderseits gegenübergestellt. Setzt 
man in der Blockschen Rechnung die Erfahrungszahlen 
aus meiner Untersuchung z. B. für Rotterdam ein, so ver- 
ringert sich für 3000 Benutzungstunden der angenommene 
Wärmeaufwand von 5100 auf 4550 ... 4600 WE und der an- 
gesetzte Geldaufwand von 1,77 auf rd. 1,0 Pf. Daraus er- 
gibt sich: Die Unterschiede der Rotterdamer Erfahrungs- 
ziffern gegenüber den Blockschen Ziffern sind schon bei 
3000 Benutzungstunden so groß, daß die Einsetzung der 
niedrigen Rotterdamer Ziffern zu ganz anderen Erkennt- 
nissen führt, als Block sie gefunden hat. Dabei sind die 
Rotterdamer Ergebnisse in einem Betriebe mit nur 12 atü 
Dampfdruck und ohne Kohlenstaubfeuerungen gewonnen. 

Nun stellen die Rotterdamer Wärmeverbrauchszif- 
fern nicht etwa Ausnahmen dar, sondern sie werden durch 
neueste, mir für 1930 vorliegende Wärmeverbrauchszif- 
fern aus zwei deutschen Steinkohlenkraftwerken, die weit 
von der Kohlenbasis entfernt arbeiten, übertroffen. 
Demgemäß erfordern die Annahmen der Blockschen Ver- 
gleichsberechnung eine gründliche Revision; die dann zu 
ziehenden Folgerungen müssen ganz anders ausfallen als 
bisher. Infolgedessen habe ich auch Bedenken gegen die 
Verallgemeinerung des wirtschaftlichen Nutzens der von 
Block empfohlenen Lastaufteilung auf fernbezogene 
Grundlast und eigenerzeugte Spitzenlast sowie gegen 
Pumpspeicherwerke. Denn nachdem schon bei nur 3000 
Jahresbenutzungstunden so günstige Wärmeausbeutezif- 
fern erzielt werden, erscheint es fraglich, ob der geldliche 
Gewinn aus künstlich erhöhter Benutzungsdauer bei den 
niedrigen Brennstoffkosten noch groß genug ist, um be- 
sondere Kapitalfestlegungen hierfür zu rechtfertigen. 

5. Wenn Block die grundsätzliche Richtigkeit meiner 
Feststellungen zum Reservefaktor aus subjektiven 
Gründen anzweifelt, so entgegne ich darauf: Die An- 
zweiflung Blocks stützt sich auf drei Gründe, die seine 
eigene Meinung ohne nähere Begründung wieder- 
geben. Ich sehe die Gründe nicht als zutreffend an; auf 
alle Fälle sind sie so lange ohne Beweiskraft, als sie nicht 
genügend belegt sind. 

Aber in seinen Ausführungen sehe ich ein besonderes 
Argument zuungunsten der Großkraftwirtschaft. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß heute die unbeschäftigte 
Kraftwerksleistung der Großunternehmungen sehr be- 


ETZ. 1927. S. 525. 


trächtlich ist. Dem damit geschaffenen ungünstigen Ver- 
hältnis zu dem wirklichen Strombedarf liegen Fehl- 
schätzungen nur weniger verantwortlicher 
Stellen zugrunde. Es erweist sich also, daß eine Fehl- 
schätzung einer maßgeblichen Stelle bei der Großkraft- 
wirtschaft von viel weitertragender Bedeutung ist als bei 
der Einzelwirtschaft, abgesehen davon, daß bei der Ein- 
zelwirtschaft wahrscheinlich die Summe der zu hohen 
Schätzungen kleiner ausfallen und das wirtschaftliche 
Wagnis sich auf zahlreichere Schultern verteilen würde. 

Wenn Block diese Entwicklung rechtfertigend ge- 
wissermaßen als Vorratswirtschaft betrachten will, so bin 
ich nicht der Meinung, daß man diese Feststellung da- 
mit als ee ansehen darf, sondern die gebotene Vor- 
sicht zwingt dazu, rechtzeitig die Frage zu prüfen, ob 
nicht Wertberichtigungen der zu großen Anlagen, etwa 
durch erhöhte Abschreibungen, notwendig sind. 
Diese würden wiederum eine zusätzliche Belastung der 
Großkraftwirtschaft bedeuten. 


Zu II. Die Stellungnahme Dr. Schulz es zwingt mich 
zu einer kurzen Ergänzung meiner Darlegungen; vorweg 
bemerke ich, daß ich das angegebene Quellenmaterial be- 
reits vor meiner Veröffentlichung durchgearbeitet habe. 

Durch meine Ausführungen ist erwiesen, daß der Aus- 
bau der zentralisierten Großkraftwirtschaft nebst Fern- 
leitungen einen größeren Kapitalaufwand erfordert als 
der Ausbau örtlicher großer Werke in den Verbrauchs- 
schwerpunkten. Als Gegenwert für den erhöhten Kapital- 
dienst ist zugunsten der Fernversorgung in der Haupt- 
sache der geringere Aufwand an Brennstoffkosten anzu- 
sehen. Die derzeitige Auswirkung dieses Argumentes will 
ich an einem Beispiel beleuchten. 

Aus meiner Untersuchung über die Gestehungskosten 
usw. sind für das Elektrizitätswerk Rotterdam und 1928 
folgende Zahlen zu entnehmen: 


Jahresbenutzungsdauer der Höchstlast. 3045 h 
Kohlenpreis je 1 t Steinkohle (beste Fettnuß) 16,77 RM 
Spezif. Aufwand je erzeugte Kilowattstunde: 
Kohlenverbrauch . . . 2 2 2 2 0,575 kg 
Wärmeaufwand . . ...22.2. 4330 WE 
Kohlenkosten (einschl. Ascheabfuhr) . 0, 964 Pf 
Brennstoffkosten je 1 kWh ab Sammelschiene 1.02 Pf 


Der angegebene Kohlenpreis entspricht etwa dem seitens 
des Elektrizitätswerks Mannheim im Jahre 1913 gezahlten 
Preise für Fettflammnuß IV, frei Lager. Nun gilt be- 
kanntlich heute die noch in Deutschland bestehende Ver- 
teuerung der Syndikats-Kohle gegenüber den Vor- 
kriegspreisen in der Hauptsache nur noch für ganz be- 
stimmte hochwertige Sorten, während bei anderen die 
Friedenspreise nahezu wieder erreicht sind. Durch die 
Auslandskohle sind aber heute die wirklichen Preise 
aller Sorten schon so stark gedrückt, daß es möglich ist, 
bei Preisen je Wärmeeinheit, die sich denen der Vorkriegs- 
zeit weitgehend nähern, Steinkohlen zu beziehen, deren 
. zwar geringer ist als die von Nußkohle, die sich 
aber infolge der technischen Fortschritte heute mit besten 
Wirkungsgraden verfeuern lassen. 

Man kann demnach mit großer Wahrscheinlichkeit 
folgern, daß, z.B. auf den Verbrauchschwerpunkt Mann- 
heim bezogen, die Brennstoffkosten je erzeugte Kilowatt- 
stunde heute den Betrag von 1 Pf nicht mehr sehr wesent- 
lich zu übersteigen brauchen, wenn die Kraftwerkseinrich- 
tungen nach den besten Erfahrungen der Wärmetechnik 
ausgestaltet sind. Ein Wert von z. B. 1,2 Pf kann also 
unbedenklich als erreichbar gelten. Demgegenüber sei aus 
dem Berichte des Enquete-Ausschusses angeführt, daß 
die überhaupt niedrigsten Brennstoffkosten für die 
Stromzerzeugung in Deutschland zu 0,6 Pf? je erzeugte 
Kilowattstunde ermittelt wurden. Wenn man diesen Wert 
als auf den Braunkohlengruben erreichbar ansieht, so 
bleibt eine Kostenspanne von 0,6 Pf/kWh. Da der Strom- 
transportweg von der rheinischen Braunkohle bis Mann- 
heim schätzungsweise etwa 270 km beträgt, ergibt schon 
eine Überschlagsrechnung, daß eine wirtschaftliche Über- 
legenheit der Fernversorgung von der Braunkohle erst bei 
einer Übertragung von sehr großen Arbeitsmengen, z. B. 
von jährlich mindestens etwa 800 Mill kWh, möglich ist. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß diese Menge 
Z. Z. bei weitem nicht erreicht wird. 

Die genannte Ziffer kann sich entsprechend etwaigen 
weiteren Minderausgaben bei den Gestehungskosten des 
Fernstromes verringern; zu letzteren sind aber anderseits 
noch die Betriebskosten der Fernübertragung hinzuzu- 
rechnen. Größenordnungsmäßig dürfte keine wesentliche 
Verringerung zu erwarten sein. Es leuchtet also ein, daß 


S8. 75 des Berichtes. 
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bei der Selbstkostenrechnung der Fernversorgungsbe- 
triebe die Höhe des Reservefaktors, d. h. der relativen 
Größe der unausgenutzten Betriebsmittel, eine sehr wich- 
tige Rolle spielt und im vorliegenden Falle von einem her- 
vorragenden wirtschaftlichen Ergebnisse des Zusammen- 
schlusses nicht ohne weiteres die Rede sein kann. Von 
weiteren, zahlenmäßigen Auswertungen will ich hier ab- 
sehen. Aber das Beispiel weist mit großem Nachdruck 
darauf hin, wie wichtig es ist, daß bei vergleichenden 


Wirtschaftlichkeitsrechnungen ohne Rücksicht auf gel- 
tende Meinungen nurdieerfahrungsgemäßheute 
richtigen Voraussetzungen Berücksichtigung finden. Diese 
sind nicht nur gegenwärtig vielfach wesentlich andere als 
in den Jahren, da mit dem Ausbau der Fernleitungsnetze 
begonnen wurde, sondern es beginnt die Erkenntnis sich 
‚durchzusetzen, das wir guttun, auch die Zukunfts- 
entwicklung als auf einer völlig veränderten Wirtschafts- 
grundlage stehend zu betrachten. Schraeder. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Die 100 kV-Ölkabelanlage der Großkraftwerk Fran- 
ken AG.“. — Diese seit August 1928 in regelmäßigem stö- 
rungsfreiem Betrieb befindliche 9,6 km lange Höchstspan- 
nungskabel-Anlage überträgt in 3 Einfachkabeln von 
185 mm? Leiterquerschnitt z. Z. 16000 kVA und ist nach 
vollem Ausbau für 40000 kVA bestimmt. Der 22 mm 
starke Kupferhohlleiter ist von Öl durchströmt; die Iso— 
lationsschicht ist 18 mm diek und trägt den üblichen 
Strahlungschutz aus Metallfolie. Von den elektrischen 
Angaben seien hervorgehoben: 

Kapazität: 0,21 uF je km u. Phase 

Ladestrom bei 105 kV verk. Sp. u. 50 Hz: 3 A je km u. Phase 

Gleichstr.-Wid.: 0.0925 Q je km u. Phase 

eff. Wechselstr.-Wid.: 0.1435 Q je km u. Phase 

Erdschlußstrom: 12 A/km, tæ ô = 0,0059 

Reaktanz: 0,166 2 je km u. Phase. 

Die Kabellängen liegen zwischen 234 und etwa 900 m, 
wofür die Wahl bestgeeigneter Plätze für die viel Raum 
erfordernden, 2,5 m langen Muffen maßgebend war. Um 
das Kabel vor Frost und etwaigen Beschädigungen bei Ar— 
beiten am Gas- und Wasserleitungsnetz zu schützen, liegt 
es in der ungewöhnlichen Tiefe von 1,4..2,5 m und ist 
außerdem mit hartgebrannten Tonformsteinen und 5 em 
dicken Eisenbetonplatten abgedeckt. 

Für die Herstellung der Verbindungsmuffen wurden 
Bauhütten errichtet, damit äußerste Sorgfalt anzewendet 
werden konnte. Um der Ölfüllung die bei verschiedenen 
Temperaturen erforderliche Ausdehnungsmöglichkeit zu 
geben, ist an der höchsten, 19 m über dem tiefsten Punkt 
liegenden Stelle eine Atmungstation eingerichtet, in der 
bei Zufluß des Öles die Luft in Gefäßen durch Rückschlag- 
ventil herausgedrückt, bei Rückfluß des Öles in die Kabel 
frische Luft durch eine Entfeuchtungsanlage eingesogen 
wird. An den Endverschlüssen ist die Öllcitung geschlos- 
sen. der Öldruck beträgt am tiefsten Punkt 2, am höchsten 
latü. 
Nach der Verlegung wurden die Kabel mit warmem Öl 
tagelang unter Strombelastung durchgespült und dann eine 
Stunde lang mit 250 kV Gleichspannung gegen Bleimantel 
geprüft. Streckenweise sind die drei Phasen zur Vermei- 
dung störender Einflüsse auf parallel verlaufende Fern- 
sprechkabel verdrillt, doch sind auch bei Näherungen mit 
Fernkabeln von 1..2km Länge ohne diese Schutzmaß- 
nahme Störungen nicht beobachtet worden. 

Die Verlegung sowie die Erd- und Pflasterarbeiten, 
Muffen und Endverschlüsse (ausschließlich Unterwerke) 
haben für die drei Kabel samt den Kabelkosten selbst je 
Meter 130 RM erfordert, wogegen man bei einer Übertra- 
gungspannung von 20 kV fünf Kabel vom Querschnitt 
3-120 mm? benötigt hätte, deren Preis je Meter 250 RM 
betragen haben würde Die Wirtschaftlichkeit der ge- 
wählten Ausführung ist somit offensichtlich. (Coninx, 
Elektr.-Wirtsch. Bd. 28, S. 357.) Eg. 


Elektromaschinenbau. 


Berechnung von Mittel- und Hochfrequenzmaschinen 
mit besonderer Berücksichtigung der Induktortype. — 
Eine Arbeit von O bouk hoff zerfällt in vier Teile. Die 
Einleitung enthält eine Aufstellung der verschiedenen 
Fälle der heutigen Anwendung von Mittel- und Hoch- 
frequenzmaschinen sowie eine kurze Beschreibung von 
deren gebräuchlichsten Typen. Im Teil I werden Beziehun- 
gen zwischen konstruktiven Daten und charakteristischen 
Größen der Maschinen in Abhängigkeit von dem Verhält- 
nis der minimalen Induktion in Rotornuten zu der maxi- 
malen Induktion im Luftspalt aufgestellt. Im Teil II 
wird das Verhältnis des maximalen mit einer Ankerspule 
verketteten Flusses zu dem minimalen Fluß eingeführt, 
wobei dieses Verhältnis als eine der wichtigsten charak- 


1 Wir bringen über Ölkabel demnächst einen weiteren Beitrag. 


teristischen Größen eines Induktorgenerators betrachtet 
wird. Es wird eine Methode der experimentellen Bestim- 
mung dieses Verhältnisses an ausgeführten Maschinen an- 
gegeben. Eine Methode der Vorausberechnung des Maxi— 
malwertes der Leerlaufspannung wird ausführlich be- 
schrieben. Teil III ist der Vorausberechnung des Ver- 
hältnisses der Flüsse gewidmet; es wird ein vom Ver— 
fasser gefundener allgemeiner Ausdruck angegeben und 
daraus die optimale Polbreite abgeleitet. Im Teil IV be— 
findet sich eine Zusammenstellung von berechneten und 
gemessenen Werten, wobei die Abweichungen nur wenige 
Prozent betragen. Für verschiedene mögliche Kurven 
formen sind die für die Berechnung nötigen Koeffizienten 
berechnet und in Tafeln zusammengestellt. Die Arbeit 
von Oboukhoff enthält somit eine vollständige Berech— 
nung von Induktorgeneratoren (N. M. Oboukhoff, 
Arch. Elektrotechn. Bd. 25, II. 5, S. 299.) Gib. 


Apparate. 


Selbsttätige Parallelschalteinrichtung eines Einanker- 
umformers bei Spannungschwankungen'!. — Beim Parallel- 
arbeiten eines Einankerumformers mit einem schwäche- 
ren Gleichstromkraftwerk hat das Gleichstromwerk bei 
Spannungsenkungen auf der Wechselstromseite des Ein- 
ankerumformers (Hochspannungseite) nebst der gesam- 
ten Last noch einen großen in den Umformer fließenden 
Rückstrom zu tragen. Bisher wurde dieser Rückstrom da- 
durch verhindert, daß der Umformer auf der Gleichstrom- 


seite durch einen Rückstrom-Selbstschalter abgeschaltet 
wurde. Infolge der Überlastung des nunmehr allein arbei- 
tenden Gleichstromkraftwerks sinkt dessen Spannung; 
soll nun der Umformer trotzdem wieder parallel arbeiten, 
so muß seine Spannung auf die des Gleichstromwerks her- 
untergeregelt werden. Derartige Störungen treten bei- 
spielsweise bei Gewittern auf, dgl. bei Stürmen usw. Wenn 
auch die Störung nur einige Sekunden dauert, so sind doch 
rascheste selbsttätige Wiederinbetriebsetzung des Umfor- 
mers und Parallelschaltung wünschenswert. Es bestehen 
zwar selbsttätige Anordnungen für das Parallelschalten 
von Einankerumformern mit Gleichstrommaschinen, sie 
sind jedoch für die seltensten Betriebsverhältnisse ver- 
wendbar, weil sie nur dann wirken, wenn der mit dem 
Umformer parallel arbeitende Gleichstromerzeuger so 
stark ist, daß keine Spannungsenkung bei Übernahme der 
Leistung eintritt. Bei den bisherigen Schaltungen kann 
trotz der kurzzeitigen hochspannungseitigen Störungen 
eine andere Polarität eintreten, da ja meistens ein Zeit- 
relais eingebaut ist, das den Umformer erst nach ein paar 
Sekunden beim Ausbleiben der Hochspannung abschaltet. 

Meine Erfindung behebt diese Übelstände durch eine 
selbsttätige Sicherheitschaltung, welche das selbsttätige 


a In mehreren Staaten zum Patent angemeldet. 
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Parallelschalten nur bei gleicher Polarität bewirkt und 
den so schädlichen Rückstrom unterdrückt. Außerdem ist 
fallweise eine vollständig selbsttätige Zu- und Abschalt- 
anordnung drehstromseitig vorgesehen. 


Das Wesen der Erfindung besteht darin, daß zum 
selbsttätigen Parallelschalten, mit doppelter selbsttätig 


elektrischer Verriegelung gegen Fehlschaltungen, zwi-. 


schen dem Umformer und dem Gleichstromwerk ein 
Selbstschalter eingebaut ist, der von der wen Po- 
larität, dem Rückstrom und dem Maximalstrom abhängig 
ist und mit einem Hilfschalter und einem Regelwider- 
stand zusammenwirkt. Zur drehstromseitigen selbsttä- 
tigen Zu- und Abschaltung wird der Selbstschalter mit 
einem Kontaktvoltmeter in Verbindung gebracht, welches 
einen vom Maximalstrom überwachten Selbstschalter bei 
falscher Polarität beeinflußt und bei richtiger Polarität 
einen mit Anlaß- und Betriebstellung ausgestatteten 
Selbstschalter beherrscht. Statt des Kontaktvoltmeters 
kann jedoch auch eine FBF verwendet werden. 
Abb. 1 zeigt die Verbindung eines Einankerumformers D 
mit einer Gleichstrommaschine G, enthaltend den Selbst- 
schalter A, mit dem Regler R, und den Schalter S, fer- 
ner die selbsttätige Zu- und Abschalteinrichtung auf der 
Drehstromseite mit den Selbstschaltern A1 und A,. Abb. 2 
und 3 zeigen Varianten der Anordnung des Schalters Sz 
und des Reglers RI. Statt A, kann auch eine Spannungs- 
waage, verbunden mit einem Gleichrichter und einem 
selbsttätig einschaltbaren Schalter, verwendet werden. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Die Wirkungsweise der Einrichtung ist folgende: A, 
und A, stehen mit dem Kontaktvoltmeter B in Verbin- 
dung, das nach beiden Seiten entsprechend der Polarität 
ausschlagen kann. Wird der Schalter S, eingelegt, so 
läuft der Umformer an. Bei falscher Polarität (Stel- 
lung ı) löst das Kontaktvoltmeter B den Selbstschalter 
A, durch die Spule C, aus. Ebenso löst der Selbstschal- 
ter bei Maximumüberschreitung durch die Spule C, aus. 
Der Umformer D fällt außer Tritt, die Gleichstromspan- 
nung sinkt unter einen bestimmten Betrag, und A, schal- 
tet wieder ein. Dies wiederholt sich so lange, bis die 
gleiche Polarität (Stellung 2) eingestellt ist. Bei Fremd- 
erregung des Umformers tritt dies sofort ein. In diesem 
Falle schaltet das Kontaktvoltmeter den Umformer auf 
die volle Spannung, indem der hinter den Transformator 
geschaltete Selbstschalter A, aus der Anlaßstellung 3 
unter Mitwirkung der Spule C, in die Betriebstellung 4 
übergeht. 

Arbeitet der Umformer allein, so wird der Selbst- 
schalter A, von Hand eingelegt. Zum Parallelbetrieb des 
Umformers mit dem Gleichstromwerk wird der Umformer 
vom Selbstschalter selbsttätig, u. zw. nur bei gleicher Po- 
larität und gleicher Spannung eingeschaltet. Bei falscher 


Polarität schaltet jedoch A, nicht ein, weil sich die Wir- 


kungen der Spulen 5 und 6 aufheben, desgleichen schaltet 
A, bei zu niedriger Spannung nicht ein. Auf A, wirken 
gleichzeitig sowohl der Höchststrom in der Spule 7 als 
auch der Rückstrom in der mie B ein, welche beide ein- 
zeln abschalten können. Fällt die Spannung hochspan- 
nungseitig, so löst einerseits der Rückstrom den Selbst- 
schalter A, aus, anderseits sinkt die Spannung des Um- 
formers auch auf der Gleichstromseite, wodurch der 
Selbstschalter A, ebenfalls ausgelöst wird. Auf der Dreh- 
stromseite schaltet das Kontaktvoltmeter B den Selbst- 
schalter A, nicht ab, dagegen geht A, von der Betriebstel- 
lung in die Anlaßstellung über, sobald die Spannung unter 
einen noch zulässigen Wert sinkt. Fällt A, so wird 
gleichzeitig der Schalter S, geöffnet. Dadurch wird der 
Umformererregung der Widerstand R, vorgeschaltet, der 
so bemessen ist, daß der Umformer dann eine etwas 
höhere Spannung annimmt als die überlastete Gleich- 
strommaschine. Ist die Störung auf der Hochspannungs- 
seite behoben, so erhält A, eine etwas niedrigere als die 
normale Spannung und schaltet bei richtiger Polarität 
den Umformer wieder parallel. Dadurch wird das Gleich- 
stromwerk entlastet. Nun wird der einstellbare Regler R, 
langsam kurz geschlossen, wodurch der Zustand wie vor 
der Störung wiederhergestellt ist. Der Schalter S, wird 
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wieder eingelegt und der durch ihn überbrückte Wider- 
stand R, inzwischen wieder auf seinen höchsten Wert ein- 
gestellt. Beim vollen Ausbleiben der Hochspannung geht 
auch das Kontaktvoltmeter in die Nullstellung und A, in 
die Anlaßstellung $ über. Bei Wiederkehr der Hochspan- 
nung wird der Umformer wieder durch das Kontaktvolt- 
meter in Betrieb gesetzt. Statt des Schalters S, mit dem 
Regler R, kann auch nach Abb. 2 ein Regler R, mit ma- 
gnetischer Sperrklinke X, und Rückstellfeder eingebaut 
sein. Bei Ausschaltung von A, wird die Sperrklinke K 
ausgelöst, der Regler wird vorgeschaltet, worauf er von 
Hand aus wieder kurzgeschlossen wird. Dies kann auch 


ganz selbsttätig durch eine selbsttätige Schaltwalze R, 


(Abb. 3) erfolgen. 


Falls auf die drehstromseitige Ab- und Zuschaltung 
kein Wert gelegt wird, so können die Selbstschalter A, 
und A, wie bisher durch einen normalen Schalter ersetzt 
werden, und es genügt die Anbringung des Selbstschalters 
A, mit dem A da dieser auch die Polarität und eine 
bestimmte Mindestspannung berücksichtigt, so daß eben- 
falls keine Fehlschaltung vorkommen kann. Bei Außer- 
trittfallen des Umformers muß dieser dann allerdings von 
Hand aus eingeschaltet und auf die richtige Polarität ein- 
gestellt werden. 

K. Ratschke, Neusattl bei Karlsbad. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Zeigerfrequenzmesser. — Der neue Frequenzmesser 
der Nalder Bros. & Thompson, Ltd., arbeitet nach dem In- 
duktionsprinzip mit einer Aluminiumtrommel als beweg— 
lichem Organ. Abb. 4 zeigt Schaltung und Aufbau, Abb. 5 
die Trommel und ihre Abwicklung, innerhalb der ein 
kreuzförmiger Anker mit zwei Hilfspulen ! und n sitzt. 
Die Primärspule wird über die Drossel H (die Ober- 
wellen unterdrücken soll) ans Netz angeschlossen, der 
Hauptfluß Fp folgt der strichpunktierten Linie. Die zwei 
Hilfspulen l und n werden von der Sekundärspule S ge- 
speist, die eine über den Widerstand N, die andere über 
die Drossel L. Dadurch werden zwei entgegengesetzte 
Drehfelder erzeugt, die sich bei der mittleren Frequenz ge- 
rade aufheben. Da keine mechanischen Richtkräfte vor- 
handen sind, erfolgt die Einstellung unabhängig von der 
Spannung. Der Skalenumfang kann sehr verschieden ge- 
wählt werden, als engster 45 .. 55 Hz, als weitester 20 bis 
80 Hz. Die Skala umfaßt nahezu 90 Winkelgrade und ist 
vollkommen gleichförmig. Im spannungslosen Zustand 
liegt der Zeiger außerhalb 
der Skala. — Temperatur- 
und Spannungschwankun- 
gen bis zu 4 30% gegen 
den Normalwert beeinflus- 
sen den Frequenzmesser 
um nicht mehr als 0, 5 %. 
d. i. 025 Hz bei 50 Hz Mit- 
telfrequenz. Da der Fre— 


Abb. 4. Gesamtschaltung. 


Abb. 5. Abwicklung der Trommel. 


quenzmesser ohne Resonanzschaltung arbeitet, ist er grund- 
sätzlich abhängig von der Wellenform. Der Verfasser sagt 
darüber, daß die praktisch vorkommenden Verzerrungen 
der Spannungswelle keinen merklichen Einfluß auf die 
Anzeige hätten. (C. L. Lipman, Electr. Rev. London 
Bd. 107, S. 793.) th. 


Beleuchtung. 


Nächtliche Kennzeichnung von Hochspannungsleitun- 
gen. — Zur sicheren Durchführung des Nachtluftverkehrs 
ist die Befeuerung von Hochspannunesleitungen erforder- 
lich, die in der Nähe von Flugstrecken verlaufen. In 
Frankreich wurden\Versuche mit Neon- und Heliumröhren 
gemacht, deren eine Elektrode an die Hochspannungs- 
leitung selbst angeschlossen ist, während die andere Elek- 
trode mit Spitzen versehen ist. Die Entladung läuft in- 
folge der Spitzenwirkung durch die Röhre, die zum. Auf- 
leuchten gebracht wird, und tritt, u. U. über einen Kon- 
densator, der zur Erhöhung der Kapazität eingebaut wer- 


28. Januar 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 4 


89 


den kann, aus den Spitzen aus. Der Durchmesser der Ent- 
ladungsröhre, die Wendelform hat, beträgt 5...7 mm, die 
Gesamtlänge etwa 2m. Die Versuche haben ergeben, daß 
der durch die Röhre fließende Strom sich nur auf rd. 
0,2 mA beläuft. Da der maximale Spannungsabfall 2000 V 
betrug, ergibt sich ein maximaler Leistungsaufwand je 
Röhre von nur 0,4 W. Die Lichtwirkung der Röhre wird 
als sehr gut bezeichnet. Da die Gesamtheit der wendel- 
förmigen Röhre nebst Kondensator und Spitzen ein oszil— 
lierendes System darstellt, hat der Entladungsvorgang 
eine bestimmte Eigenfrequenz. Die Entladung bei dieser 
Frequenz ergibt eine höhere Lichtstärke als eine bei Nor- 
malfrequenz erregte Röhre. — Zum Schluß wird betont, 
da die Verwendung dieser Röhren nicht auf die Hinder- 
niskennzeichnung beschränkt ist, sondern daß sie auch 
mit Vorteil zur Anzeige der Spannungsführung von Hoch- 
spannungsleitungen benutzt werden können, so daß die 
Leitungskontrolle erheblich erleichtert wird. (M. Aba- 
die, Rev. gen. Electr. Bd. 30, S. 61.) F. Bn. 


Die selbsttätige Schaltung von Beleuchtungsanlagen. 
— Selbsttätige Ein- und Ausschaltvorrichtungen erhöhen 
die Wirtschaftlichkeit elektrischer Anlagen. Die halb— 
selbsttätige Schaltuhr, die vorwiegend zur Schaltung von 
Schaufensterbeleuchtungen Verwendung findet, befriedigt 
nicht, da sie den Unregelmäßigkeiten des Tageslichtes 
nicht Rechnung trägt. Für einige wenige Zwecke, z. B. 
für Signalanlagen, werden oft astronomische Uhren vor- 
gesehen, die aber auch auf Witterungswechsel nicht abzu- 
stimmen sind. Derartige Schwierigkeiten werden an- 
nähernd gelöst durch das sog. „Sonnenrelais“, das im we- 
sentlichen aus einem schwarzen Körper besteht, der durch 
Kontraktion infolge Abkühlung nach Aufhören der Sonnen- 
strahlung die Schaltung der elektrischen Anlage auslöst. 
Diese Sonnenrelais, die z.B. in Leuchtfeuern noch im Ge- 
brauch sind, eignen sich natürlich für Innenräume nicht. 
Voll befriedigende Lösungen der selbsttätigen Schaltung 
elektrischer Anlagen wurden mit der Entwicklung der 
lichtelektrischen Zelle ermöglicht. Auf dieser Grundlage 
sind bereits viele selbsttätige Schaltanlagen konstruiert. 
Am zweckmäßigsten erscheinen CäsiumoxydZellen mit 
den üblichen Verstärkereinrichtungen. Die Empfindlich- 
keit der Röhren läßt zwar im Laufe der Zeit nach, doch ge- 
nügt eine jährliche Erneuerung. Die Einrichtungen sind 
mechanisch ausreichend widerstandsfähig und bis zu 459 C 
nicht merklich temperaturempfindlich. Verschiedene An- 
wendungsgebiete und Schaltmöglichkeiten werden im ein- 
zelnen besprochen: Erzielung einer gleichmäßigen Innen- 
beleuchtung von Büros und Fabriken, Signalbedienung, 
Nebelwarnung usw. Die selbsttätigen Anlagen können 
auch mechanische und elektrische Einrichtungen anderer 
Art in Tätigkeit setzen, z.B. können durch auffallendes 
Scheinwerferlicht Türöffner (Garagen) sich selbsttätig 
einschalten. (E. H. Vedder u. S. G. Hibben, Trans. 
Ilum. Engng. Soc. Bd. 26, S. 517.) F. Bn. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Funkverbindungen. — Am 18. XII. v. J. wurde 
durch die Einweihung des regelmäßigen Funkfernsprech- 
verkehrs zwischen Rio de Janeiro und den V.S. Amerika, 
Kanada, Mexiko und Kuba eine neue, 7700 km lange 
Funkverbindung zwischen Nord- und Südamerika in Be- 
trieb genommen. In Brasilien wird diese Verbindung 
durch die Funkstationen der zum ITT-Konzern ge- 
hörigen Companhia Radio Internacional do Brasil her- 
gestellt. Sie sind in Rio de Janeiro an das Fernsprech- 
netz der brasilianischen Fernsprechgesellschaft ange- 
schlossen. Der ITT-Konzern betreibt in Buenos Aires be- 
reits seit längerer Zeit eine Funkfernsprechverbindung 
mit New York. Ferner wurde kürzlich eine Funkfern- 
sprechverbindung des ITT-Konzerns zwischen Rio de 
Janeiro und den ITT-Fernsprechnetzen in Argentinien, 
Chile und Uruguay über die Funkstationen in Buenos 
Aires eröffnet. of 


Längsverteilung kapazitiver Nebensprechkopplungen 
in Fernsprechkabeln. — Für die Stärke des Nebenspre- 
chens in Fernsprechkabeln sind in der Hauptsache die 
kapazitiven Kopplungen zwischen den Leitungen maß- 
gebend. In den ie benennen werden die Kopp- 
lungen für eine bestimmte Normallänge, meist 230 m, 
vorgeschrieben; für andere Fabrikationslängen L werden 
sie durch Vervielfältigung mit den Umrechungsfaktoren 


L L l 
230 oder 7280 bestimmt. Kopplungen, die durch Fehler 


im Aufbau des Vierers oder in der Einrichtung oder: Be- 


. faktor. 


dienung der Maschinen verursacht sind, sind systemati- 
scher Natur und wirken sich gleichmäßig auf die ganze 
Länge des Kabels aus. Sie werden mittels des Propor- 


tionalitätsfaktors = berechnet. Für andere Unregel- 


mäßigkeiten, wie Schwankungen in der Materialbeschaf- 
fenheit, die nach Zufallsgesetzen über die Kabellänge ver- 
teilt sind, sich also nach Wahrscheinlichkeitsgesetzen 


= vorgeschrieben. Da 
über die Anwendung des einen oder anderen Faktors für 
die verschiedenen Kopplungen noch keine völlige Klarheit 
herrscht, sind eingehende Untersuchungen über die tat- 
sächliche Längsverteilung der Kopplungen an Kabel- 
stücken vorgenommen worden, die in Teilstücke bis zu 
Achtellängen aufgeteilt wurden. Aus den Messungen 
vor und nach dem Schneiden ergab sich ohne weiteres die 
Abhängigkeit der Kopplungswerte von der Kabellänge. 
Zunächst wurden DM-Fernkabel aus den Baujahren 1928 
(166 paarig), 1929 (156 paarig) und ein nach den neuesten 
Fortschritten hergestelltes 130paariges Fernkabel ge- 
prüft. Die Verhältnisse der Werte an der Gesamtlänge 
zu denen der Teillängen zeigten für die k,-Kopplungen 
fortschreitende, der Fabrikationsverbesserung folgende 
und schließlich vollständige Annäherung an den Wurzel- 
Die übrigen Kopplungen (kz, ka, ei, ez, ez) zeig- 
ten lineare Abhängigkeit von der Meterzahl, wobei aber 
der Umrechnungsfaktor entsprechend den Fabrikations- 
fortschritten näher an den Wurzelfaktor heranrückte. 
Diese Ergebnisse gelten für die Mittelwerte. Die Ver- 
gleichung der Einzelmessungen in Kurvenbildern zeigt 
aber, daß der Verlauf der Einzelwerte genau den glei- 
chen Gesetzmäßigkeiten gehorcht. 

Untersuchungen von Sternkabeln wurden an einem 
Ortskabel mit 0,8 mm-Adern, einem hochwertigen Kabel 
mit 0,5 mm-Adern, einem Bezirkskabel mit 0,9 mm-Adern 
und einem Fernkabel, bei dem alle denkbaren Vorkeh- 
rungen zur Vermeidung systematischer Fehler getroffen 
waren, ausgeführt. Die k,-Kopplungen zeigten bei den 
beiden ersten Kabeln vollkommen lineare Verteilung über 
die ganze Länge, bei dem dritten Kabel eine geringe Ab- 
weichung vom linearen Gesetz, bei dem Fernkabel eine 
Annäherung an den Wurzelfaktor bis auf 8%. Die übri- 
gen Kopplungen wachsen bei allen Kabeln vollkommen 
linear mit der Kabellänge an. Die für den k,-Wert des 
Fernkabels ermittelte Verbesserung war unsicher, ein 
anderes Kabel der gleichen Lieferung ergab eine fast 
lineare Längsverteilung. Die Einzelmessungen und die 


summieren, ist der Wurzelfaktor y 


"Untersuchungen an den Mittelwerten ergaben wie beim 


DM-Kabel, daß für Einzel- und Mittelwerte die gleichen 
Gesetzmäßigkeiten gelten. 

Als allgemeines Ergebnis folgt aus den Unter- 
suchungen, daß für Einzel- und Mittelwerte irgend einer 
Kopplungsart der gleiche Umrechnungsfaktor gilt 
and daß es nicht richtig ist, wenn, wie es geschehen ist, 
für bestimmte Maximalwerte die lineare Umrechnung 
und für die entsprechenden Mittelwerte der Wurzelfak- 
tor vorgeschrieben wird. Ferner zeigen die Messungen, 
da die systematischen Fehler durch Verbesserung des 
Kabelaufbaus und der Maschinen weitgehend beseitigt 
werden können. Gegen die zufälligen Fehlerursachen 
wird man sich wohl nie vollständig zu schützen ver- 
mögen. G. Wuckel, Europ. Fernsprechdienst 1931, 
H. 25/26, S. 324.) Bkm. . 


Die Ausbildung des deutschen Fernmeldeingenieurs. 
— Die Anforderungen an die Ausbildung der Fernmelde- 
ingenieure sind verschieden, je nachdem sie ihre Tätig- 
keit der höheren oder mittleren Technik widmen und je 
nachdem sie im öffentlichen Dienst, in der elektrotech- 
nischen Industrie oder in freien Berufen beschäftigt sind. ’ 
Man pflegt die Ingenieure nach ihren Arbeitsgebieten 
einzuteilen in solche für Laboratoriums- und Entwick- 
lungsarbeit, für Konstruktion und Fabrikation, für Pro- 
jektierung, Bauausführung, Betrieb, Vertrieb und Ver- 
waltung. Die öffentlichen Verwaltungen, von denen der 
weit überwiegende Bedarf an Ingenieuren auf die Reichs- 
post entfällt, brauchen keine Vertriebs- und Fabrika- 
tionsingenieure, dagegen sind die übrigen Gebiete der 
Ingenieurtätigkeit der Industrie und den Verwaltungen, 
wenn auch mit verschiedener Betonung der einzelnen Be- 
schäftigungszweige, gemeinsam. 

A. Lang legt in ausführlichem Bericht die den 
Ingenieuren in den verschiedenen Wirkungskreisen zu- 
fallenden Aufgaben dar, bespricht die Vorschriften über 
die Vor- und Ausbildung und die Wege dazu, die über 
die technischen Hochschulen und die höheren Fachschulen 
führen. An beiden Arten von Anstalten ist die Elektro- 
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technik in den Lehrplänen aus der historischen Entwick- 
lung heraus noch eng mit dem Maschinenbau verknüpft. 
In den ersten Studienjahren stimmen die Studienpläne 
für beide Fächer im wesentlichen überein. In den späte- 
ren Semestern wird die Elektrotechnik, u.zw. als be- 
sonderes Fach betrieben, jedoch an den meisten Anstal- 
ten nur nach einem einheitlichen Lehrplan für das ganze 
Gebiet der Elektrotechnik ohne Teilung nach Fachrich- 
tungen (Starkstrom, Schwachstrom). Die Anerkennung 
der Fernmeldetechnik als besondere Fachrichtung findet 
nur langsam Raum, an den Hochschulen noch zögernder 
als an den Fachschulen. Von den letzteren haben einige 
einen bemerkenswerten Schritt vorwärts getan, indem sie 
neben der Fernmeldetechnik im engeren Sinne auch die 
fernmeldetechnische Feinmechanik in ihren Lehrplan 
aufgenommen haben. Die Ansichten über den weiteren 
Ausbau der theoretischen Fachbildung sind sehr geteilt. 
Die Stellen, welche die Ingenieure beschäftigen, machen 
das Bedürfnis 'nach stärkerer Spezialisierung des Stu- 
diums der Elektrotechnik geltend, während die Hoch- 
schulen sich dagegen sträuben. Sie wollen vor allem das 
zu selbständiger Weiterarbeit befähigende theoretisch- 
wissenschaftliche Grundwissen vermitteln und lehnen 
jedes vermeidbare Eingehen auf fachliche Einzelheiten 
ab. Aber das unaufhaltsame Anschwellen des technischen 
Wissenstoffs und die natürlichen Grenzen, die der Auf- 
nahmefähigkeit des Einzelnen gesetzt sind, drängen nach 
einer Lösung: entweder Verlängerung der Studienzeit, 
die heute weniger als je ausführbar ist, oder rationelle 
Ausgestaltung des Unterrichts durch Verbesserung der 
Methodik, der Lehrmittel, der Laboratoriumsarbeit, vor 
allem aber durch Teilung der Lehrpläne nach Fachrich- 
tungen, etwa zu einer Dreigliederung Maschinenbau, 
Starkstromtechnik, Feinmechanik - Schwachstromtechnik. 
Auch eine Erweiterung der praktischen Ausbildungszeit 
wäre wünschenswert. Sie wird sich aber, da schon jetzt 
der Ingenieur sehr spät zu Verdienst kommt, wohl nur er- 
möglichen lassen, wenn die Praktikanten wenigstens zeit- 
weilig für ihre Arbeit entlohnt werden. (A. Lang, 
Europ. Fernsprechdienst 1931, H. 24, S. 256, H. 26/26, 
S. 341.) Bkm. 


Hochspannungstechnik. 


Einschaltvergang der kapazitiv belasteten endlichen 
Leitung bei endlicher Stirnsteilheit der Schaltwelle nach 
der Operatorenrechnung. — In der vorliegenden Arbeit 
handelt es sich um den Spannungsverlauf am Ende einer 
kurzen Freileitung, die mit einer Kapazität belastet ist 
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Abb. 6. Berechneter Spannungsverlauf. 


und am Anfang plötzlich an eine Spannungsquelle gelegt 
wird mit einem Spannungsanstieg. wie ihn ein Schalt- 
funken ergibt. Praktisch liegt dieser Fall z. B. bei der 
Stoßprüfung vor, wo der Prüfkörper die Belastung und die 
Zuleitung die kurze Freileitung darstellt. Bucksath! 
hat derartige Spannungsverläufe unter Vernachlässigung 
endlicher Stirnsteilheit untersucht. W. Schilling zeigt 
in vorliegender Arbeit, daß einerseits sich die Ergebnisse 
Bucksaths mit der Operatorenrechnung übersichtlich dar- 
stellen lassen und anderseits, wie sich die Spannungskur- 
ven unter Berücksichtigung endlichen Spannungsanstiegs 
ändern, letzterer gewählt in Annäherung an den dem Toep- 
lerschen Funkengesetz entsprechenden. Hiernach sind die 
Folgerungen, die Bucksath seinerzeit aus seinen Unter- 


t Bucksath, ETZ 1023. S. 943. 


suchungen für die Stoßprüfung zog, einzuschränken!. Ein 


Beispiel eines errechneten Spannungsverlaufes zeigt 
Abb. 6. Abb. 7 zeigt eine dazugehörige oszillographische 


Aufnahme, u.zw. mit Belastung wie bei Abb.6. Der 
Vergleich von Abb. 7 und 6 zeigt, daß die berechnete Kurve 
alle Feinheiten der oszillographischen wiedergibt. Bei os- 
zillographischen Untersuchungen ist man in letzter Zeit zu 
immer höheren Aufnahmespannungen mit Verwendung von 


f 
j; 


Abb. 7. Oszillographische Aufnahme zu Abb. 6. 


Spannungsteilungen übergegangen (bei vorliegenden Auf- 
nahmen bestand die Spannungsteilung z. B. auf 20 Minos- 
Plattenverdichtern). Der quantitative Vergleich zwischen 
Rechnung und Aufnahme ist daher von Interesse zur Be- 
urteilung der Güte der Spannungsteilung und der Rück- 
wirkung der Meßeinrichtung überhaupt. (W. Schillin, 
Arch. Elektrotechn. Bd. 25, II. 4, S. 241.) 


Verschiedenes. 


50 Jahre E u. M. — Die unter Eu. M in der ganzen 
Elektrotechnik bekannte und angesehene Zeitschrift Elek- 
trotechnik und Maschinenbau hat soeben ihren 50. Jahr- 
gang begonnen. Als Organ des vor 50 Jahren gegründeten 
Elektrotechnischen Vereins in Wien ins Leben gerufen, 
hat sie unter der Leitung erster Fachleute diesen Verein 
und das von ihm sorgfältig gepflegte große Gebiet der 
Elektrotechnik ein halbes Jahrhundert hindurch treu be- 

leitet. Sie hat auf diesem Wege immer die hohe Linie 
er reinen Wissenschaft und guten Technik innegehalten, 
eine Tradition, die von dem gegenwärtigen führenden 
Schriftleiter, Baurat Grünhut, der selbst 30 Jahre mit 
der Zeitschrift eng verwachsen ist, sorgsam gewahrt wird. 


Electric Railway Journal — Transit Journal. — Die 
amerikanische Zeitschrift Electric Railway Journal, das 
ehemalige Street Railway Journal, hat mit Rücksicht dar- 
auf, daß sie, der Zeit folgend, ihr Arbeitsgebiet über die 
rein elektrischen Bahnen hinaus nach und nach auf andere 
neuzeitliche Verkehrsmittel, namentlich Kraftwagen, aus- 
dehnte, ihren Titel geändert und erscheint vom 1. I. d. J. 
ab unter dem Namen Transit Journal. 


Die Bedeutung des Anzeigenteiles einer Fachzeit- 
schrift. — Wenn auch der eine oder andere Leser einer 
Fachzeitschrift größeren Wert auf das Studium der wis- 
senschaftlichen Abhandlungen legt und den Inhalt des An- 
zeigenteiles für weniger wichtig hält, so bildet dieser doch 
eine fortlaufende Quelle zur Ergänzung der Kenntnisse 
über Firmen und ihre Erzeugnisse sowie zum Bekannt- 
werden mit Neuerungen. Das ist besonders im Hinblick auf 
das Ausland von hoher Bedeutung, denn gerade dort wird 
der Anzeigenteil stark beachtet. Bei guter und eindring- 
licher Abfassung der Anzeigen ergeben sich daraus vor- 
teilhafte Beziehungen und wichtige neue Absatzmöglich- 
keiten für die empfohlenen Erzeugnisse In „Stahl und 
Eisen“ Bd.51, H. 27, das dem 50jährigen Jubiläum dieser Zeit- 
schrift gewidmet ist, wird auch die Entwicklung des An— 
zeigenteils von „Stahl und Eisen“ geschildert, die in man- 
cher Beziehung lehrreich ist. Beim Vergleich der alten An- 
zeigen mit den heutigen findet man viel stärkere Verände— 
rungen in der Form als im Inhalt der Anzeigen. Manche 
Eigentümlichkeiten sind später allerdings vollständig ver- 
schwunden, z. B. die Begründung der Leistungsfähigkeit 
eines Unternehmens durch Wiedergabe von Ausstellungs- 
medaillen oder Bilder künstlich weitgedehnter Fabrikan- 
lagen, Verwendung von Allegorien oder scherzhaften Dar- 


1 Vgl. a. ETZ 1981, S. 107. 1923, S. 933. 
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stellungen. In ihrer inhaltlichen Gestaltung war aber 
früher die Mehrzahl der Anzeigen ebenso sachlich wie 
heute, Der Fortschritt der Anzeigengestaltung beruht auf 
wachsender Vielseitigkeit der industriellen Erzeugung, 
auf gewissen werbetechnischen Neuerungen wie besserem 
Druckpapier, Übergang vom Holzschnitt zur Autotypie 
und auf geschmacklichen Veränderungen mit Verzicht auf 
Ornamente, Verwendung einfacher Schrift usw. Hand in 
Hand gehen damit bessere Raumverteilung und Gliederung 
des Anzeigeninhaltes bezüglich Blickfang, Schlagworte, 
Herausarbeitung der Kernpunkte des Angebotes und Mit- 
tel. die zu einer Anfrage oder zur Einforderung von Auf— 
klärungen und Druckschriften o. dgl. seitens der Leser 
führen. Der sogenannte Plakatstil mit vielfach schwer 
leserlichen Beschriftungen ist verschwunden. Die neueste 
Entwieklung der Anzeigenwerbung geht weniger dahin, 
den einzelnen Entwurf durch äußere Mittel herauszuheben 
als vielmehr durch Vertiefung des Sachinhalts eine stärkere 
Wirkung zu erzielen. (Stahl u. Eisen Bd. 51, II. 27.) Ka. 


Energie wirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Der 
auf Grund der 4. Notverordnung des Reichspräsidenten 
zum Reichskommissar für Preisüberwachung er- 
nannte Leipziger Oberbürgermeister Dr. Goerdeler 
hat sämtliche Elektrizitätswerke Deutschlands aufgefor- 
dert, ihm an Hand bezüglicher Fragebogen bis zum 10. I. 
über die von ihnen beabsichtigten Preissenkungsmaßnah. 
men zu berichten. Aus einer Besprechung des Kommissars 
mit führenden Stellen des Gas- und Wasserfachs? geht 
hervor, daß er keineswegs an einen schematischen Abbau 
der Preise denkt, aber verlangt, daß diese im Rahmen des 
wirtschaftlich Vertretbaren gesenkt werden. Er will zu- 
nächst von direkten Anordnungen absehen und geht allge- 
mein von der Überzeugung aus, daß seine Aufgabe am 
schnellsten und wirksamsten durch freiwillige Einigung 
mit den in Frage kommenden Wirtschaftszweigen zum 
Erfolg geführt werden könne. Auch die Länderregierun- 

en sind gebeten worden, dahin zu wirken, daß alle in 

as-, Wasser- und Elektrizitätswerken sich ergebenden 
Ersparnismöglichkeiten zur Senkung der Tarife ausge- 
nutzt werden, weil nur auf diesem Wege die Durchführung 
des Hauptgedankens der Verordnung möglich sei, den ge- 
samten Preisstandard auf eine den Weltmarktpreisen sich 
nähernde niedere Stufe zu bringen. Eine Reihe von Elek- 
trizitätsunternehmen, wie z.B. die Bewag, das MEW und 
die Preag, hat bereits entsprechende Maßnahmen getrof- 
fen, auf die wir demnächst zurückkommen werden. Im 
übrigen sei bemerkt, daß die Tarifangelegenheiten der 
Versorgungswerke und Verkehrsunternehmungen der Di- 


rektor der Stadtwerke und Straßenbahnen der Stadt Leip- 


zig, H. Zilian, als Referent beim Reichskommissar be- 
arbeitet. 


Nach Mitteilung des Öffentl. Elektr.-Werks ist der kom- 
munale Elektrizitätswerks-Verband West- 
falen-Rheinland, der die kommunale Stromerzeu- 
gung und -verteilung einheitlich zu bewirtschaften hatte, 
aufgelöst worden. Da die Bindung in dieser Dachorgani- 
alien wenig fest war, sind ihre Aufgaben nur 2. T. gelöst 
worden. 


Wie berichtet wird, hat die Westfälische Elek- 
trizitäts-AG., Siegen, mit dem Ruhrverband einen 
Vertrag abgeschlossen, wonach dieser für die Gesellschaft 
am Baldeneysee bei Werden ein Wasserkraftwerk er- 
richtet, dessen Fertigstellung 1933 zu erwarten ist. 


Anläßlich des 30jährigen Bestehens ihres Elektrizi- 
tätswerks haben die erke der Stadt Halle AG. 
eine reich illustrierte Denkschrift herausgegeben, die über 
die Vorgeschichte des Unternehmens, die Kraftwerke 
Holzplatz und Trotha sowie über die Stromverteilungs- 
anlagen, Tarife, Verwaltung usw. eingehend berichtet. Im 
Geschäftsjahr 1930/31 betrug der nutzbare Absatz 42,293 
Mill kWh, entsprechend 207,3 kWh je Kopf der Bevölke- 
rung. Hiervon entfielen u.a. 80 kWh auf Großkraft- 
abnehmer, rd. 42 auf die Straßenbahn, rd. 33 auf Haus- 
ae tungen und rd. 20 kWh auf Großkonsumenten von 

icht. 

Der gegen Ende vorigen Jahres herausgegebene, nur 
sechs Wochen umfassende 1. Geschäftsbericht der Ber- 
liner Kraft- und Licht- AG., die bekanntlich 1931 
errichtet wurde, um die bisher im Eigentum der Stadt 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 43. 
ı Elgawe 1931, Nr. 98. 
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Berlin stehenden und von der Bewag betriebenen Elektri- 
zitätswerke unter Beteiligung letzterer sowie der Elektro- 
werke und der Preag als gemischtwirtschaftliches Unter- 
nehmen zu erwerben, enthält im wesentlichen die gelegent- 
lich der Gründung bereits veröffentlichten organisato- 
rischen und finanziellen Einzelheiten! sowie einige Zah- 
len aus dem Beschäftsbericht der Bewag für 1930? die 
der Vorsitzende des AR., Bürgermeister Dr. Elsas, 
dann in der GV. des Unternehmens an Hand der in den 
ersten elf Monaten von 1931 erzielten Ergebnisse ergänzen 
konnte. Er hat sich bei dieser Gelegenheit auch näher 
über das Problem der Tarife der öffentlichen Versorgungs- 
unternehmungen ausgesprochen und es als eine irrige Auf- 
fassung bezeichnet, anzunehmen, daß bei gleichbleibenden 
steuerlichen Belastungen, Zins- und Tilgungsverpflich- 
tungen, Konzessionsabgaben usw. generell und allgemein 
eine Tarifsenkung durchgeführt werden könnte. Die Be- 
wag hat dann die in der ETZ 1931, S. 1583, mitgeteilten 
neuen Tarife eingeführt und neuerdings zufolge der 
4. Notverordnung des Reichspräsidenten den Festpreis- 
tarif (Tarif II) von 50 auf 40 Pf / KWh, d.h. um 20 %, er- 
mäßigt. Gleichzeitig wurde das Anwendungsgebiet dieses 
Tarifs auch auf Haushaltungen ausgedehnt, die, soweit sie 
i sehr niedriger Benutzungsdauer nach dem Grund- 

ebührentarif höhere Durchschnittstrompreise erreichen, 

aher künftig auch die Anwendung dieses Tarifs beantra- 
gen können. 


Bei den Landkraft werken Leipzig AG., Kulk- 
witz, ist 1930/31 der Stromverkauf bei 207611 kW An- 
schlußwert von 88,529 auf 79,772 Mill kWh, d.h. um 10 % 
gesunken. Er verteilte sich mit 89 % auf Großabnehmer 
und 11 % auf Kleinkonsumenten. Reingewinn: 930 794 RM 
(1109518 i. V.), Dividende: 5,5 % auf 16 Mill RM AK. 
(6,5 % i. V.). 

Die Nor d westdeutschen Kraftwerke AG., 
Hamburg, haben 1930/31 244,640 Mill kWh erzeugt und 
bezogen (243,556 i. V.); die Entnahme von den Hambur- 
gischen Electricitäts-Werken ist von 45,105 auf 51,097 Mill 
K Wh gestiegen, und von der 1 wurden 9,299 Mill kWh 
geliefert. Das Kraftwerk Oldenburg ist nunmehr durch 
eine 60 kV-Freileitung von Berne her an das Hochspan- 
nungsnetz der Gesellschaft angeschlossen worden. Rein- 
gewinn: 957 092 RM (768 512 i. V.), Dividende: wieder 7 % 
auf 12 Mill RM AK. 


Durch Vergünstigungen in den Tarifen haben die Am- 
perwerke Elektricitäts-AG., München, 1930/31 
eine erfreuliche Steigerung des Absatzes an Haushalt- 
strom erreicht. Ihre Erzeugung einschl. Bezug betrug 
43,048 Mill kWh (49,457 i. V.), wovon 36,540 (33,017 i. V.) 
auf die Produktion eigener Wasserkraftwerke und 6,507 
Mill kWh (16,440 i. V.) auf Fremdstrom entfielen. Rein- 
gewinn: 1130786 RM (1131650 i. V.), Dividende: wieder 
7% auf 14 Mill RM StAK. 


Zum erstenmal seit dem 20jährigen Bestehen der 
Oberbayerischen Überland-Zentrale AG, 
München, ist deren Stromeinnahme 1930/31 gegen das Vor- 
jahr zurückgegangen, u. zw. um 4% und hauptsächlich 
infolge Ermäßigung der Tarife. Minderausgaben für 
Stromeinkauf und Ersparungen an Unkosten ermöglich- 
ten einen Ausgleich. Reingewinn: 553 768 RM (545 794 
i. V.), Dividende: wieder 7 % auf 7,680 Mill RM StAK. 


Das Städt. Elektrizitätswerk Pirma- 
sens hat 1930/31 12,382 Mill kWh erzeugt (12,173 i. V.) 
und 10,651 Mill kWh verkauft (10,382 i. V.). Die Be- 
nutzungsdauer der 3730 kW ausmachenden Höchstbe- 
lastung (4200 i. V.) betrug 3319 h (2898 i. V.). Je Pop: 
der Bevölkerung sind 266,3 kWh produziert (261,8 i. V.) 
und rd. 229,1 kWh verkauft worden (223,3 i.V.). Die 
Backöfen hatten am Jahresende 220 kW, die Heißwasser- 
speicher rd. 153 kW Gesamtanschlußwert bei 0,360 bzw. 
0,187 Mill kWh Jahresverbrauch. 


1930 ist die Eigenerzeugung und der Fremdbezug des 
Elektrizitätsverbandes Gröba, Kötzschen- 
broda, von 143 auf 130 Mill kWh zurückgegangen, d.h. um 
9,5%. Die Höchstleistung betrug 35900 kW (34700 
i. V.). Da die im Kraftwerk Plessa gewonnene elektrische 
Arbeit fast ausschließlich zur Belieferung der ganz gro- 
ßen Industriewerke verwendet wird und bei diesen Ab- 
nehmern insgesamt noch ein kleiner Zugang im Strom- 
verbrauch eingetreten ist, konnte das Werk trotz der 
Wirtschaftskrise voll ausgenutzt werden. Bruttoertrag: 
2176489 RM (2243 151 i. V.). 


1 Vgl. ETZ 1031, S. 673. 
? Vgl. ETZ 181, S. 978. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle. Berlin- Charlottenburg 4. Bismarckstraße 3 II. Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Erscheinen des Ill. Bandes der „Geschichtlichen 
Einzeldarstellungen aus der Elektrotechnik“. 


Im Interesse der wissenschaftlichen Forschung und 
zur Förderung der Weiterbildung der Fachgenossen gibt 
der Elektrotechnische Verein seit längerer Zeit eine Samm- 
lung „Geschichtliche Einzeldarstellungen aus der Elektro- 
technik“ heraus. Den bereits erschienenen zwei Bänden 
1 der dritte gefolgt, der folgende Aufsätze ent- 

alt: 

a) Dr.-Ing. W. Weicker: „Zur Geschichte des Frei- 
leitungs-Isolators“. 

b) Dr.-Ing. E. h. G. Fischinger: „Die Entstehungs- 
geschichte der ersten 100 kV-Anlage in Europa (in 
Lauchhammer)“. 

c) P. Poschenrieder: „Erinnerungen aus der 
Werdezeit der Elektrotechnik“. 

Dr. Weicker, einer der gründlichsten Kenner auf 
seinem Gebiete, hat seit Jahrzehnten mit hervorragendem 
Fleiß und Interesse die Unterlagen gesammelt und ist da- 
bei von befreundeten Herren, auch im Auslande, weit- 
gehend unterstützt worden. Unter ausgiebiger Berück- 
sichtigung auch der ausländischen Verhältnisse meistert 
der Verfasser den Stoff auf 66 Seiten mit 139 Abbildungen 
in gedrängter, fesselnder Form. 

Die Arbeit des inzwischen verstorbenen Dr.-Ing. E. h. 
Fischinger schildert in lebendiger Weise die Ent- 
stehung der ersten 100 kV-Anlage in Europa (in Lauch- 
hammer) und weckt die Erinnerung an jenes in Deutsch- 
land damals aufsehenerregende Ereignis. 

Im 3. Aufsatz erzählt Poschenrieder, der frü- 
here Leiter der Bahnabteilung der Siemens-Schuckert- 
werke in Wien, in anmutiger Weise Erlebnisse aus seiner 
beruflichen Tätigkeit. 

Das Buch kostet fürdie Mitglieder des Elek- 
trotechnischen Vereins und der dem Ver- 
bande Deutscher Elektrotechniker ange- 
schlossenen Vereine 

Inland broschiert 5,00 RM, gebunden 5.50 RM 

Ausland 5 520 ye hs 5,70 „„ 

einschl. Porto und Verpackung; 
im Buchhandel 10 bzw. 11 RM (ausschließlich Porto und 
Verpackung). 

Wir bitten, Bestellungen an die Geschäftstelle des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstr. 33 II, zu richten. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstr. 33. 
Kernspr.: Amt C 4. Wilhelm 8864-8868. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Im Gegensatz zu dem bisherigen Brauch erscheint am 
Anfang dieses Jahres keine neue Auflage des VDE-Vor- 
schriftenbuches. Die 19. Auflage wird erst nach der mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatte- 
ten Ausschußsitzung in München herausgegeben; sie er- 
scheint also erst Ende 1932 nach dem Stande vom 1. Ja- 
nuar 1933. 

Es lohnt sich also noch die 18. Auflage nach dem 
Stande vom 1. Januar 1931 anzuschaffen, da sie noch ein 
volles Jahr gültig bleibt und laufend durch Sonderdrucke 


über die inzwischen eingetretenen Veränderungen auf der 
Höhe gehalten wird. 

In Verfolg der Preissenkungsaktion der Reichsregie- 
rung sind die Preise der 18. Auflage um 10 % herabgesetzt 
und betragen ab nun: 


Ohne Daumenregister für Mitglieder. 14,60 RM 
statt 16,20 „ 
a j „ Nichtmitglieder. 16,20 „ 
statt 18,— „ 


mit Daumenregister jeweils 2,35 RM statt 2,60 RM mehr. 
55 sind an den VDE, Verlagsabteilung, zu 
richten. 


VDE-Fachherichte 1931. 


Die „VDE-Fachberichte 1931“ der XXXV. Jahresver- 
sammlung in Frankfurt a. M. sind kürzlich erschienen. Der 
Inhalt des Heftes gibt die während der Elektrotagung am 
22. und 23. Juni 1931 in der Handelskammer zu Frank- 
furt a. M. gehaltenen Fachberichte über das Hauptthema 
„ElektrischeKraftübertragung auf weite 
Entfernung“ nebst den anschließenden Besprechun- 
gen wieder. Das Heft umfaßt 184 Seiten im Format DIN 
A4 und enthält etwa 330 Abbildungen sowie rd. 20 Ta- 
bellen. Die Preise sind: 


Für Mitglieder geheftet . RM 9— 
95 M gebunden „ 10,50 
für Nichtmitgl. geheftet „ 12,— 
5 a gebunden „ 14, — 
Versandkosten extra „ 0,50. 


Bestellungen erbitten wir umgehend an den Verband 
Deutscher Elektrotechniker, Verlagsabteilung, Berlin- 
Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33. Der Versand er- 
folgt sofort. 


Bekanntmachung des Deutschen Kommittees der IEC. 


Nach Ablauf der satzungsgemäßen Amtsdauer hat 
eine Neuzusammensetzung des Deutschen Kommittees der 
IEC stattgefunden. Das Deutsche Kommittee wählte, nach- 
dem der verdienstvolle bisherige Vorsitzende, Herr Prä- 
sident a. D. Prof. Dr. K. Strecker mit Rücksicht auf sein 
Alter von einer Wiederwahl zum Vorsitzenden abzusehen 
gebeten hatte, aus seiner Mitte die Herren: 

Prof. Dr.-Ing. R. Rüdenberg zum Vorsitzenden, 

Prof. Dr.-Ing. M. Kloß zum stellvertretenden Vor- 

sitzenden, l 
Generalsekretär P. Schirp zum Geschäftsführer. 


Deutsches Kommittee der IEC. 
Der Schriftführer: 
gez. P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
- Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. . 


Betr.: Installations-Selbstschalter. 

Lt. Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3, Mün- 
chen, entsprechen die nachstehend aufgeführten Instal- 
lations-Selbstschalter der Siemens-Schuckertwerke A.-G., 
Nürnberg, den seit dem 1. VII. 1930 geltenden Leitsätzen 
des VDE für Installations-Selbstschalter: 

Installations-Selbstschalter in Sockelform, Form 
S 12 Iz, für 6, 10 und 15 A, 250 V Gleichspannung und 
380 V Wechselspannung, mit thermischer und hiervon 
unabhängiger elektromagnetischer Auslöseeinrichtung, 
für rückwärtigen Anschluß mittels Klemmen oder 
Schraubbolzen. 
Prüfzeit: Oktober 1931 und Januar 1932. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Elektrotechn. Gesellschaft zu Danzig. 3. II. 
1932, abds. &h, T. H.: Lichtbildervortrag Prof. Esmarch, 
„Entwicklung der el. Hochfrequenzöfen“. | 


Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebetrie- 
bes, Dortmund. 10. II. 1932, abds. 8 h, Gesellschaft Casino, 
Dortmund: 249. Versammlung: Vortrag Dipl.-Ing. W.Kir- 
cher, „Die Wirtschaftlichkeit der Beleuchtung in der In- 
dustrie“. 


Dresdner elektrotechnischer Verein. 28. I. 1932, abds. 
71 zh. gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. der T. H. Helmholizstr. 9: 
Vortrag Dr.-Ing. A. Jaens ch, „Warum verwendet man 
Käfigmotoren statt Schleifringmotoren !“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Frankfurt a. M. 3. II. 1932, 
abds. Sh, Hörsaal der Kunstgewerbeschule Frankfurt a. M., 
Neue Mainzerstr. 47: Lichtbildervortrag Dr. Jung, „Die 
gegenwärtigen physikal.-techn. Grundlagen el. Wärmeerzeu- 
zung“. 

Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 29. I. 1932, 
nachm. 5h, Büchereisaal der Donnersmarckhütte zu Hinden- 
burg: Lichtbildervortrag Dr.-Ing. V. Pas chkis, „Elektro- 
öfen in der Hüttenindustrie unter bes. Berücks, der Durch- 
wärmungszeit“. 

Elektrotechn. Verein Leipzig. 2. II. 1932, abds. Sn, 
Neues Grassimuseum, Bing. Rabensteinplatz: Sprechabend 
„Geräteanschlußvorrichtungen nach den neuen VDE-Bestim- 
mungen“. 


Elektrotechn. Verein München. 3. II. 1932 abds. 8 h, 
Hörsaal 848 der T. H. Eing. Gittertor Theresienstr.: Vortrag 
Öbering. Wilde, „Fernwirkung, Fernmeldung, Fernsteue- 
rung und Fernregelung als Betriebsmittel für städt. und Über- 
land-Versorgungsnetze“. 


PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


B. Gleichmann. — Professor Dr. phil. Dr.-Ing. E. h., 
Ministerialdirektor Bernhard Gleieh mann, Leiter der 
Maschinen-, Wasserkraft- und Elektrizitäts-Abteilung im 
Reichsverkehrsministerium, ist in den einstweiligen Ruhe- 
stand getreten. Herr Gleichmann hatte, bevor er die Ab- 
teilung im Reichsverkehrsministerium übernahm, im Baye- 
rischen Staatsministerium für Verkehrsangelegenheiten 
das Starkstromreferat und die Elektrisierung bayerischer 
Bahnlinien geleitet. Von ihm rührt auch die im Jahre 1908 
erschienene Denkschrift über die Elektrisierung des gan- 
zen Netzes der bayerischen Bahnen r. d. Rh. in Verbindung 
mit der Ausnutzung der Wasserkräfte in Bayern her, eine 
Schrift, die seinerzeit im In- und Ausland große Beach- 
tung fand!. Herr Dr. Gleichmann verbleibt im Aufsichts- 
rat der Rhein-Main-Donau-A.-G. und der Neckar-A.-G., 
deren Bauten für die Wasserkraftwerke er geleitet hat. In 
seiner bisherigen Tätigkeit in der Hauptverwaltung der 
97 aA Reichsbahn- Gesellschaft tritt eine Änderung 
nicht ein. 


F. Gutbrod. — F. G u t b r o d, Staatssekretär im Reichs- 
verkehrsministerium, in dessen Ressort auch die Elektrisie- 
rungen der Deutschen Reichsbahn laufend bearbeitet wur- 
den, ist mit Schluß 1931 in den einstweiligen Ruhestand 
getreten. Staatssekretär Gutbrod hat sich um die Ent- 
wicklung des deutschen Eisenbahnwesens große Ver- 
dienste erworben und sich auch mit der Einführung des 
elektrischen Betriebes auf den deutschen Linien eingehend 
befaßt. Die Technische Hochschule Stuttgart verlieh ihm 
wegen seiner Verdienste um das deutsche Verkehrswesen 
die Würde eines Dr.-Ing. E.h. Zu seinem Nachfolger 
wurde Staatssekretär Koenigs ernannt. 


W. Lipken, R. Buttke. — Dipl.-Ing. W. Lipken und 
Kaufmann R. Buttke, bisher stellvertretende Vorstands- 
mitglieder der Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen 
AG., Dortmund, sind in der Aufsichtsratsitzung am 
15. XII. 1931 zu ordentlichen Vorstandsmitgliedern und 
geschäftsführenden Direktoren der Hauptverwaltung be- 
stellt worden. 


A. Schlee. — Herr Dipl.-Ing. A. Schlee ist zum 
Stadtbaurat und Dezernenten der Städtischen Werke Qued- 
linburg ernannt worden. In Erweiterung seiner bisherigen 
Tätigkeit als Leiter der Städtischen Werke ist ihm vom 
1. IV. 1932 ab das Dezernat über das gesamte Bauwesen 
der Stadt übertragen worden. 


al. ETZ 1910, S. 366, 428, 51. 


G. Troll. — Mit Beginn dieses Jahres ist Herr Georg 
Troll, Betriebsdirektor der Hartmann & Braun AG., 
Frankfurt a. M., in den Ruhestand getreten. Herr Troll 
steht im 69. Lebensjahr; fast 53 Jahre hat er im Dienst 
seiner Firma verbracht, in die er 1879 als Lehrling eintrat. 
Dank seiner Fähigkeiten vermochte er sich rasch empor- 
zuarbeiten und übernahm 1900 die Leitung des gesamten 
technischen Betriebes, die er bis zu seinem Ausscheiden 
in Händen hielt. Die Elektrotechnische Gesellschaft Frank- 
furt a. M. hat im Jahre 1928 Herrn Troll für seine rege 
Mitarbeit und seine Verdienste die Ehrenmitgliedschaft 
verliehen. Auch die Arbeitsgemeinschaft deutscher Be- 
triebsingenieure dankt vieles seiner Mitarbeit; Herr Troll 
ist heute noch Vorsitzender der Ortsgruppe Frankfurt a. M. 


Jubiläum. — Vor 25 Jahren, am 18. I. 1907, trat Herr 
E. Schoder in die Dienste der damaligen H. Aron 
Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H., Charlottenburg. Er 
leitete die Abteilungen für elektrische Uhren und Zeit- 
schaltapparate und konnte diese Zweige der Elektro- 
technik durch seine Neukonstruktionen wesentlich för- 
dern. Im Jahre 1913 wurde Herr Schoder Prokurist, 1915 
übernahm er die Leitung des Schweidnitzer Werkes, seit 
1916 gehört er dem Vorstand seiner Gesellschaft an. Er 
widmete sich später mit Bo Bros auch dem Bau 
von Rundfunkgeräten, blieb jedoch trotzdem seinem alten 
Fachgebiet treu: die Überwachung der Konstruktion, die 
Ausgestaltung und Herstellung der Zeitschaltapparate 
liegen heute noch in seinen Händen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Eine direkte Methode zur Bestimmung des Streufeldes 
eines Wandlers. 


Die von H. W. L. BRÜCKMAN und W. ENGELENBURG 
in ihrem Aufsatz in ETZ 1931, S. 1171 angegebene Methode 
zur Bestimmung des (fiktiven) Streufeldes ist nur unter 
einer Voraussetzung richtig, die möglicherweise bei der 
vorliegenden Versuchsanordnung zutrifft, die aber doch 
ausdrücklich erwähnt werden muß. Bezeichnet man wie 
üblich die Selbstinduktions- und den wechselseitigen In- 
duktionskoeffizienten der beiden Transformatorenspulen 
mit L., L: und M, die Windungszahlen mit W, und W,, so 
gilt für die den Strom /, führende Wicklung, wenn V die 
Spannung ist, die Gleichung: 


d w. M d 
dt (2. — 1) J. 4 t dt Cre. I V, (1) 


w] 
wobei V, II, I. die Amplituden von Sinus- oder Cosinus- 
funktionen der Zeit t sind und der Widerstand der Wick- 
lung vernachlässigt ist. Zu dieser Gl. (1), die bekanntlich 
nur durch eine algebraische Transformation aus der 
Grundgleichung 
d I, d Ii „ | 


hervorgegangen ist, tritt nun eine weitere Gleichung, die 
ausdrückt, daß in der Hilfspule keine Spannung auftritt. 
Da wir bei der Spannung Null in der Hilfspule auch kei- 
nen Strom in dieser haben, so fällt die N die- 
ser Spule auf die anderen fort, die Gl. (1) bzw. (1 a) bleibt 
also ungeändert. Ebenso kann die Selbstinduktion der . 
Hilfspule außer Ansatz bleiben, und wir haben nur die 
wechselseitigen Induktionskoeffizienten der Hilfspule und 
der Spulen 1 und 2 zu berücksichtigen. Wir bezeichnen 
die Hilfspule mit 3 und nennen in leicht verständlicher 
Weise die wechselseitigen Induktionskoeffizienten M.; 
und M,,; dann gilt die weitere Gleichung 


Mus en + Ma-;-=0. (2) 
Um nun aus Gl. (1) die (fiktive) Streuspannung bestimmen 


zu können, muß die zeitliche Änderung des (fiktiven) ge- 
meinschaftlichen Flusses, der durch 


M 
w 1.7 (w Ja + 202 J.) 
egeben ist, zu Null werden. Hierfür ist aber die Be- 
ingung: w, Ii + w. I. 2 O. Transformieren wir Gl. (2), 
so daß in dieser die Größen w, J. und w, I, auftreten, so 
erhalten wir 


d | Mia 
dt 261 


wiht 1 u, 1) — 0 (8) 
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damit man aus dieser Gleichung folgern kann, daß w, Ji 


+ w I. = 0 ist, muß 7 —3 sein. Es müßten also bei 


2 
der beschriebenen Versuchsanordnung bei Speisung der 
Spulen 1 und 2 mit derselben Stromstärke die in der Spule 3 
induzierten Spannungen sich wie 1 zu 50 verhalten. Wenn 
dieses nicht der Fall ist, so ist es unzulässig, aus dem Ver- 
schwinden der Spannung in Spule 3 zu schließen, daß die 
(fiktive) Streuspannung gleich V ist. Denn aus Gl. (2) 


folgt nur = - I.. Setzt man dieses in die Gl. (1a) 
M 


cin, so ergibt sich: 
47 (L- Ms A =v. 


M13 
Ist die Beziehung An = — erfüllt, so erhält man ohne 
1 
jede Bezugnahme auf Streufluß und gemeinschaftlichen 


luß die Gleichung: 
(2. — M 02 d J. 


w / dt is 


Alle diese Überlegungen gelten streng nur für Spulen, die 
in einem Mittel konstanter Permeabilität liegen, so daß 
das Superpositionsprinzip gilt. Haben wir es mit Eisen 
zu tun, so kann man aus dem geradlinigen Verlauf der 
Magnetisierungskurve bei Leerlauf nicht schließen, wo 
bei Speisung der beiden Kreise mit Strömen Sättigung ein- 
tritt. Dieses läßt sich auf Grund einer einfachen Über- 
legung durch einen Versuch beweisen. Gehen wir wieder 
von den vereinfachten Transformatorengleichungen aus, 
wobei einmal der primäre und dann der sekundäre Kreis 
kurzgeschlossen und jeweils die gleiche Spannung ange- 
legt wird, so erhalten wir: 


E oder 0 | 
di: di 
dI, dl 6 (2 
M-o thar =’ oder E | 


Hieraus findet man als Strom in der kurzgeschlossenen 
Wicklung im ersten Fall: 


I —EM 
2 — Li Li — M2 
i —EM 
im zweiten Fall: l = —— iy s 
- Li La — M? 


2 beide Male denselben Strom im kurzgeschlossenen 
reis. 


7 
l 
7 

4 


í 
f F 
7 DEE Br 
$ 4 4 * 1/4 * 0 
Abb. 1. Leerlaufaufnahme bei wahlweiser Spannung der primären 


oder sekundären Wicklung. 


In Abb. 1 sind nun die Spannungen in Abhängigkeit von 
der Stromstärke aufgetragen, u. zw. bei Leerlauf, und es be- 
deuten E, die der primaren Wicklung aufgedrückte Span- 
nung, E, die hierbei in der sekundären Wicklung indu- 
zierte Spannung, E, die der sekundären Wicklung aufge- 
drückte Spannung, E,’ die hierbei in der primären Wick- 
lung induzierte Spannung. Man sieht, daß bis etwa 4A 
in beiden Kreisen L,L, geradlinig verläuft, und daß man 


bis zu dieser Stromstärke auch mit einem wechselseitigen 
Induktionskoeffizienten rechnen darf. Denn nach Defini- 
tion muß bei derselben Stromstärke jeder Kreis im an- 
deren die gleiche Spannung 
erzeugen. In Abb. 2 ist nun 


7 in derselben Weise in Ab- 
hängigkeit von der Span- 
120 nung der Strom bei Kurz- 
schluß in den beiden Wick- 
W lungen aufgezeichnet, u. 


zw. einmal bei der Erre- 
ng vom Stator aus, und 
das andere Mal bei der 
Erregung vom Rotor. So- 
lange das Superpositions- 
esetz gilt, müssen die 
tröme J: und Ii“ zusam- 
menfallen. Im allgemeinen 
schließt man aus dem 
5 Verlauf der 
tröme im primären Kreis 
beim Kurzschluß, daß die 
e bis dort noch 
keine Rolle spielt. Das Aus- 
einandergehen der Kurven 
für /,’ und /, zeigt, daß 
N bereits in einem viel niedri- 
geren Strombereich das Superpositionsgesetz seine Gültig- 
eit verliert. 


Die von den Herren BRÜCKMAN und ENGELENBURG 
festgestellte Abhängigkeit der fiktiven Streuung von der 
Stromstärke ist, wie diese schon selbst vermuten, voll- 
kommen durch den Einfluß der Permeabilität zu erklären, 
weil in diesem Falle die ganzen Ansätze nicht mehr gelten. 


Zum Schluß möchte ich erwähnen, daß, wie ich erst 
nachträglich festgestellt habe, in der Arbeit von ROGOWSsKI 
„Über die Streuung des Transformators“ ETZ 1910, H. 41 
u. 42, eine Methode beschrieben ist, um festzustellen, daß 
tatsächlich die Summe der Amperewindungen Null ist, wie 
es die Definition der Streuung fordert. Hiermit soll keine 
Kritik an der praktischen Brauchbarkeit der von den Her- 
ren BRÜCKMAN und ENGELENBURG angegebenen Methode 
geübt werden, es handelt sich vielmehr für mich darum, zu 
einer weiteren Klärung der Frage des Streuflusses und ge- 
meinsamen Flusses beizutragen und zu zeigen, daß die bis- 
her übliche Auffassung des wirklichen Bestehens eines ge- 
meinsamen Flusses bei nicht genügender Berücksichtigung 
der ursprünglichen rechnerischen Unterlagen zum min- 
desten zu theoretischen Fehlschlüssen führen kann. 


19. X. 1931. L. Fleischmann. 


Z0 10 6 NM 


Abb. 2. Kurzschlußaufnahme bei 

wahlweiser Speisung und Kurz- 

schließung der primären oder se- 
kundären Wicklung. 


Erwiderung. 


Wir danken Herrn Direktor Dr. FLEISCHMANN für die 
Aufmerksamkeit, die er unserer Arbeit widmet, dürften 
aber wohl bemerken, daß wir in seiner Erörterung unserer 
Methode keine Einschränkung für die Richtigkeit er- 
blicken können. Dr. FLEISCHMANN kommt zu der Bedin- 
gung M., / Mis = wlw, und dieses ist eo ipso der Fall bei 
. Lage. Nennen wir nämlich das gekuppelte 

eld je 1 und je Windung ®,, so ist die wechsel- 
seitige Induktivität der Primärspule zur Hilfspule M,, = 
201 W3 ®,, und weil die Sekundärspule auf demselben Eisen- 
körper angebracht ist, wird die wechselseitige Induktivi- 
tät zur Hilfspule M., = w, W ®,. Aus der Definition der 
wechselseitigen Induktivität folgt also schon: M, UA 
1607/01. 

Mit anderen Worten, Primär- und Sekundärspule sol- 
len dieselbe Reluktanz haben. 


Da Dr. FLEISCHMANN die analytische Behandlung 
unserer Methode angegeben hat, wollen wir auch an der 
Hand des Kraftlinienbildes die Sache beleuchten. Die Me- 
thode zur Bestimmung der Streuinduktivität für gleiche 
Windungszahlen besteht bekanntlich darin, die beiden 
Wicklungen gegeneinander zu schalten und die gesamte 
Induktivität zu messen (z. B. in einer Brücke für Selbst- 
induktionsmessung). Man darf wohl bei symmetrischer 
Anordnung der Wicklungen usw. eine Konfiguration der 
Felder wie in Abb. 3 erwarten. Bei der Symmetrielinie 
(AB) wird Stauung der Kraftlinien auftreten. Legt man 
jetzt eine Hilfspule um das Eisen an den Stellen a und 
b, so wird dort kein Fluß umfaßt, und man hat hier eine 
Nullage des Vibrationsgalvanometers. 


š Unsere Methode zur Bestimmung der Streuinduktivi- 


tät beruht ganz auf demselben Prinzip. Nur ist es jetzt 


1 Möllinger, Wirkungsweise der Motorzähler und Meßwandler 
2. Aufl., S. 212. i 
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möglich, auch Wandler mit ungleichen Windungszahlen 
zu bemessen. 


Wir nehmen wieder an, wenn iw, + 1220 =0 (also 


ii und i, sind um 180 ° verschoben wie im vorigen Fall), 
daß Abb. 3 die Konfiguration des Feldes angibt bei sym- 
metrischer Anordnung. Die Bestimmung der Streuinduk- 
tivität der einzelnen Wicklungen geschieht durch einfache 
Strom- und Spannungsmessung. 


Es will uns scheinen, daß die Vorstellung mit Kraft- 
linien hier dem analytischen Beweis vorzuziehen ist, ob- 
gleich auch diese unter Umständen prekär sein kann. Was 
wir gegen die analytische Beweisführung einwenden wol- 
len, betrifft vornehm- 
lich den Koeffizienten A 
M. Unserer Meinung 
nach sollte man, wenn 
es sich um Eisen han- 
delt, und man will doch 
lösbare Gleichungen nie- 
derschreiben, 2 Koeffi- 
zienten, nämlich Miz und 
Mzi einführen. (Nur 
ist bei Eisen Miz = Mn, 
wenn das Eisen homo- 
gen ist und der Kern 
überall denselben Quer- 
schnitt hat; auch sol- 
len die beiden Spulen 
einander’ gleich und 
symmetrisch sein.) Man 
kann also nicht Primär- 
und Sekundärseite z. B. 
eines Transformators willkürlich umwechseln. Mit dieser 
Annahme glauben wir auch, das Phänomen, das Dr. 
FLEISCHMANN findet, erklären zu können. 


Dann werden nämlich die Gleichungen für die Strom- 
stärke nicht nn dieselben. Es ist 


Abb. 3. Schematische Vorstellung der 
Kraftlinien, wenn ii wi + i w = 0. 


dis 
Mu di- te 0 =E 
resp 
Ma 75 ö A2 =E =0 
t 
und die Lösungen 
-z MaE č ja — ME 
FFF 


Außerdem muß man hier ins Auge fassen, daß im 
Faktor Li L. auch die Streuungen S; und S, einbegriffen 
sind, und weil die Ströme Ji und Ii“ bzw. I, und Iz nicht 
gleich in Größe sind, werden auch S, al S, in beiden 
Fällen anders sein. Das Problem wird hier also recht 
kompliziert und läßt sich nicht so einfach durch Diffe- 
rentialgleichungen darstellen. Weil unsere Methode eine 
Nullmethode ist, fallen alle diese Schwierigkeiten fort, 
wie wir versucht haben zu beweisen. 


Wie wir aus dem Aufsatz von ROGOWSKI, worauf Dr. 
FLEISCHMANN uns hinweist, haben feststellen können, hat 
dieser schon dasselbe Prinzip in anderer Ausführung an- 
gewendet. Der Hilfstransformator, welchen ROGOWSKI 
in seiner Schaltung benutzt, wird als Indikator (um 
gleiche AW festzustellen) gebraucht. Was Dr. FLEISCH- 
MANN unserer Methode vorwirft, gilt auch für diesen 
Hilfstransformator. In unserer Schaltung ist dem Hilfs- 
transformator eine wesentlich andere Rolle zugewiesen 


worden. 
Delft, 29. X. 1931. H. W. L. Brückmann. 
W. Engelenburg. 


Mit Rücksicht auf den bestehenden Raummangel 
konnten wir weitere Äußerungen der Briefschreiber nicht 
mehr folgen lassen. D. S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrowärme- Jahrbuch 1931. IIerausg. v. Prof. 
Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar. Mit zahlr. Abb., 327 u. 
XXVIII S. in 8°. Verlag Schubert & Co. G. m. b. H., Ber- 
lin-Charlottenburg 1931. Preis geh. 10 RM. 


An Hand von 34 durch 30 Verfasser bearbeiteten Auf- 
sätzen gibt das vorliegende, zum ersten Male erschienene 
Jahrbuch einen klaren und erschöpfenden Überblick über 


die Entwicklung der Elektrowärmetechnik der Jahre 1929 
und 1930. Es ist beabsichtigt, das Buch etwa alle 2 Jahre 
neu herauszugeben und dadurch laufende Berichte über 
den jeweiligen Stand der Elektrowärmetechnik zu schaffen. 


Neben den erwähnten Abhandlungen wird eine Zusam- 
menstellung der auf dem Gebiete der Elektrowärmetechnik 
bestehenden Erlasse, Gesetze und Normen und der tech- 
nischen Vorschriften für Elektrowärmegeräte gegeben; 
über das von Dettmar geleitete Forschungsinstitut 
für Elektrowärmetechnik an der Technischen Hochschule 
Hannover werden eingehende Mitteilungen gebracht, seine 
Literaturkartei wird näher erläutert. Wertvoll für einen 
jeden, der sich mit elektrowärmetechnischen Fragen näher 
beschäftigen will, sind die Buch-Literaturangaben für die 
Jahre 1929 und 1930; auch die drei Darlegungen über das 
Patentwesen des Gebietes werden vielen willkommen sein. 


Ganz besonders zu begrüßen ist der letzte Ab- 


Schnitt VII, der, nach Gewerbe- und Industrie- 


zweigen geordnet, ein Stichwortverzeichnis aller 
in den Aufsätzen des Jahrbuches besprochenen und er- 
wähnten Elektrowärmegeräte enthält, unter Beifügung der 
Seitenzahlen des Buches, auf denen das betreffende An- 
wendungsgebiet und Gerät behandelt ist. 


Durch dieses Stichwortverzeichnis gewinnt das Jahr- 
buch weit über den engeren Kreis der Elektrowärme- 
Spezialisten und auch der Elektrotechniker hinaus Bedeu- 
tung. Denn wenn die Elektrowärmeverwertung in Deutsch- 
land gegenüber anderen Ländern noch stark im Rückstande 
ist, so ist hierfür einmal die Tatsache verantwortlich, 
daß die deutschen Elektrizitätswerke sich erst spät und 
zögernd zur Einführung von Tarifen und Tarifarten ent- 
schlossen haben, bei denen die Verwendung von Elektro- 
wärmegeräten in Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und 
vor allem auch im Haushalte in Betracht gezogen werden 
konnte. Sodann hat aber auch der Umstand stark hemmend 
gewirkt, daß Industrie und Gewerbe bisher viel zu wenig 
über die Möglichkeiten unterrichtet waren, durch Elektro- 
wärmegeräte die Güte ihrer Erzeugnisse zu verbessern 
und die Gestehungskosten dabei zu senken. Durch das 
nach Gewerbe- und Industriezweigen geordnete Stichwort- 
verzeichnis des Jahrbuches werden die verantwortlichen 
Persönlichkeiten der einzelnen Betriebe in die Lage ver- 
setzt, sich über diese Möglichkeiten eingehend und leicht zu 
unterrichten und Versuche mit der Einführung von Elektro- 
wärmegeräten anzustellen. Aufgabe der Elektrizitätswerke 
ist es, solche Probeversuche in jeder Weise zu unter- 
stützen, zunächst durch eine vorübergehende Garantie, 
daß die Elektrowärmebehandlung eines bestimmten Er- 
zeugnisses nicht mehr als soundsoviel Mark je Einheit 
(Zz. B. bei Bäckereien je 1 kg Brot) kosten wird, und später, 
nachdem die Erfahrungen des Versuchsbetriebes vorliegen, 
durch Gewährung eines Tarifes, der die Elektrowärme- 
behandlung für beide Teile nutzbringend gestaltet. 


B. Thierbach. 


L’Electrification de la Roumanie. Herausg. 
vom Rumänischen Nationalen Institut für die Untersu— 
chung des Ausbaus und der Verwertung der Ener 2 
quellen. 262 S. in 8°. Bukarest 1931. Preis geh. 350 


Im Jahr 1925 hatte der damalige Handelsminister 5 
Constantinescu mehrere Fachleute aus der Schweiz, 
Frankreich und Italien nach Rumänien eingeladen, um 
mit den Spezialisten des eigenen Landes die Möglichkei- 
ten der Elektrisierung Rumäniens zu studieren. Das Er- 
gebnis dieser Beratungen und die verschiedenen Fachzut- 
achten sind nun durch die Herausgabe des Buches in fran— 
zösischer Sprache der Öffentlichkeit zugänglich gemacht 
worden. Das Rumänische Nationale Institut unter der Lei- 
tung des Präsidenten Prof. ©. D. Busilä hat sich damit 
ein großes Verdienst erworben. 


Das Buch gliedert sich in zehn Abschnitte, von denen 
die ersten drei der Tätigkeit der Landeselektrisierungs- 
kommission und den Beratungen mit den ausländischen 
Sachverständigen gewidmet sind. Die Abschnitte 4 bis 6 
enthalten Gutachten von Prof. Dr. W. Wyssling über 
die vorhandenen natürlichen Energiequellen Rumäniens 
(Wasser, Kohle, Erdöl, Erdgas) und deren günstige Aus- 
beutung sowie über die Möglichkeit des elektrischen Be- 
triebs der rumänischen Staatseisenbahn. In den Abschnit- 
ten 7 und 8 stellt de Lassus das generelle Programm 
für die systematische Elektrisierung des Landes sowie 
bezüglich der Elektrisierung der Staatseisenbahn auf, 
während die Abschnitte 9 und 10 Betrachtungen von C. 
I. Budeanu und I. S. Gheorghiu über das letztge- 
nannte Problem bringen. H. Thieß. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Industrie der Starkstromapparate und elektrotech- 
nischen Meßinstrumente im Jahr 1931. — In dem Bericht 
der Industrie- und Handelskammer Frankfurt a. M.-Hanau 
über das Wirtschaftsjahr 19311 haben auch diesmal wieder 
Kommerzienrat Ad. Haeffner und Dr. W. Braun die 
Lage der elektrotechnischen Spezialindustrie einer Betrach- 
tung unterzogen. Was zunächst die Starkstromappa- 
rate betrifft, so wird gesagt: „Der im Vorjahre festge- 
stellte Rückgang des Stromkonsums hat sich in starkem Maße 
fortgesetzt, und die Zurückhaltung der Elektrizitätswerke in 
der Ausführung von Erweiterungen ihrer Stromerzeugungs- 
und Verteilungsanlagen ist zum Schaden der elektrotech 
nischen Industrie noch größer geworden. 


Im Wohnungs- und Siedlungsbau wie auch in der Er- 
richtung von städtischen und staatlichen Bauten ist nahezu 
ein Stillstand eingetreten, und es ist für die nächste Zukunft 
an eine Belebung wohl nicht zu denken; sicherlich wird dies 
eine tief einschneidende Wirkung auf den Umsatz an Instal- 
lationsapparaten usw. ausüben. Eine gewisse Bedeutung 
könnte demgegenüber das Reparaturengeschäft bekommen, da 
durch die Einschränkungen in den letzten Jahren die An- 
lagen des Hausbesitzes wie auch die von Industrie und Ge- 
werbe häufig stark vernachlässigt wurden und nicht in dem 
Zustande sind, wie es die Vorschriften des VDE erfordern. 
Voraussetzung hierfür ist jedoch, daß die Herabsetzung der 
Löhne auch mit einer Verringerung der bisher als notwendig 
erachteten Zuschläge bei dem Handwerk verbunden ist, so 
daß das Publikum in erhöhtem Maße Aufträge an die ein- 
schlägigen Berufe vergeben kann. Seither war es fast immer 
so, daß Instandsetzungsarbeiten wegen der Höhe der Kosten 
entweder ganz unterblieben sind oder in notdürftigster Weise 
von dem Betreffenden selbst oder in Schwarzarbeit ausge- 
führt wurden, was weder im Interesse der Sache selbst noch 
in dem der Industrie noch in dem des Handwerks liegt.“ 


„Auch auf dem Gebiete der elektrischen Meß 
geräte ist im Laufe dieses Jahres eine weitere Verschär- 
fung der Lage eingetreten, indem nur die dringendst notwen- 
digen Anschaffungen gemacht wurden; dies gilt nicht nur 
für die privaten, sondern auch für alle behördlichen Betriebe 
und Verbraucherstellen einschließlich Lehranstalten. Insbe- 
sondere wird das Meßinstrumentegeschäft noch dadurch be- 
einträchtigt, daß infolge der beschränkten Mittel bei Nenan- 
schaffungen meistens nur noch zum Billigsten gegriffen wird, 
also der Preis maßgebend ist, während in besseren Zeiten die 
Qualität und Präzision ausschlaggebend waren. Der Riick- 
gang des Umsatzes gegenüber dem Vorjahr ist, wie bereits 
im allgemeinen Überblick des Handelskammerberichtes be- 
merkt ist, schr erheblich. 

Das wärmetechnische Spezialgebiet ist zwar nicht in 
gleich starkem Maße von der absinkenden Konjunktur betrof- 
fen worden, doch hängt dies einesteils damit zusammen, daß 
im Ausland offenbar immer noch mehr Mittel für die Aus- 
führung wärmetechnischer Meßanlagen vorhanden sind als 
im Inland, insbesondere aber damit, daß es sich in erster 
Linie um Kontrollanlagen für rationelle Betriebswirtschaft 
handelt, die beim Bau von Industrie- und Großkraftwerken 
unerläßlich sind. Leider hat sich aber auch auf diesem Ge- 
biet ein solcher Konkurrenzkampf entwickelt, daß sich im 
allgemeinen Geschäfte nur noch mit ungenügenden Preisen 
abschließen lassen. 

Die Aussichten für die nächste Zukunft werden im we- 
sentlichen dadurch bestimmt werden, ob ein gewisser Unter— 
nehmungsgeist wiederkehren kann; darin zeigt sich die enge 
Verknüpfung auch dieses Arbeitsgebietes mit der Gesamt- 
wirtschaft und wiederum der Wirtschaft mit innen- und 
außenpolitischen Fragen. 

Was Radioinstrumente anbetrifft, so ist zu bemerken, daß 
die im Vorjahrsbericht gekennzeichnete Entwicklung der Um- 
stellung von Batterieempfüngern auf Netzanschlußgeräte 
weiter fortgeschritten ist. Der Bedarf an Tascheninstrumen- 
ten ist daher weiter zurückgegangen. 

Soweit Einbauinstrumente für die Radioindustrie in Be- 
tracht kommen, ist zu bemerken, daß auch hierin eine weitere 
bedeutende Verschlechterung eingetreten ist, und zwar durch 
die Tatsache, daß hochwertige Radioapparate noch weniger 
als früher verkauft werden können. Dementsprechend ist 
auch die Verwendung von Einbauinstrumenten zuriückgegan- 
gen, da diese grundsätzlich nur bei den besten Apparaten 
eingebaut werden. 

Auch der Rückgang in Instrumenten für die Automobil- 
industrie ist recht erheblich. Es braucht an dieser Stelle nicht 


1 Mitt. d. Industrie- u. Handelskammern Frankfurt a. M.. 
mit Prida u. Wetzlar, Wiesbaden, Limburg v. 10. J. 1932. 
J. 192. 
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ausgeführt zu werden, daß gerade die Automobilindustrie be- 
sonders leidend ist und demgemäß auch die Bezüge von allen 
Unterlieferanten entsprechend weiter zurückgegangen sind. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Wie die 
Zahlentafel zeigt, ist im November 1931 die Ein fu h g 
gegenüber dem Vormonat (1 036 861 £) um 298 642 £ (29% 
und im Vergleich zum Parallelmonat des Vorjahres um 
636 305 £ (91%) gestiegen. Die Ausfuhr hat sich in- 
dessen gegenüber dem Oktober (1077376 £) um 192 620 5 
(18 %) und gegen den November 1930 um 482 643 £ (35 % 
verringert. Für den Dezember 1931? ergibt sich dure 5 
weg eine Schwächung des Außenhandels, die bei der Ein- 
fuhr im Vergleich zum Vormonat 772 690 £ (58 25) und 
gegen denselben Monat des Vorjahres 298 798 £ (35 970 aus- 
machte. Bei der Aus fuhr stellte sie sich entsprechend 
auf 91 031 £ (10 %) und 546 489 £ (41 %). Der Rückgang im 
ganzen Jahr 1931 gegen 1930 betrug auf der Einfuhrseite 
956479 £ (11 %) und beim Erport 6 476 922 £ (35 %). In- 
zwischen hat das englische Handelsamt am 19. XII. 1931 eine 
dritte Verordnung gegen die „abnormale“ Einfuhr in Kraft 
gesetzt, durch die nunmehr auch neben Glaswaren für Be- 
leuchtungszwecke Funkröhren und ähnliche Gleichrichter so- 
wie deren Teile, Glühlampen für 20 V und darüber nebst 
Teilen solcher, Vorrichtungen für Innenbeleuchtung wie Fas- 
sungen, Schalter usw. mit einem Wertzoll von 50 2 % belegt 
worden sind. Für Funkröhren war bisher schon ein Wert- 
zoll von 33½ % zu zahlen. 


Einfuhr in £ Ausfuhr in & 


Erzeugnisse 


1981 1030 10 % 
i November 
Maschinen 106 158| 350 645 524 977 
Waren u. Apparate . | 1 141 751| 593 040 534 111 842 422 
1335 503| 699 198| 884 756 1 367 399 
Januar November 

Maschinen 1496 567 1 624 220| 4 051 876 5 837 727 
Waren u. Apparate 5 829 100 6 363 088 6 951 032 11 085 764 


—— 1 — .. —ä—ᷣ——̃——— — — — — 


7 325 667| 7 987 308011 002 908 16 923 491 


Dezember? 


Maschinen 139 739 192 742] 306 813 496 749 
Waren u. Apparate . | 423074 668 869 486912 843 465 
562 8133 861611] 793 725 1340 214 


Januar Dezember? 


1 636 306. 1 818 233| 4 358 689, 6 345 621 
6 252 174 7026 726| 7 437 944 11 927 9 


7 888 480, 8 844 959|11 796 633|18 273 555 


Vorgänge im Ausland. — Die Siemens & Halske 
AG., Berlin, hat auf dem Gebiet der Automatisierung des 
Telephonwesens ein mehrjähriges Abkommen mit der Hen- 
gelo’eMaschinen- und Apparatefabrik (Hee- 
maf), Hengelo, getroffen, durch das die Herstellung von Tele- 
phon-Spezialapparaten in Holland ermöglicht wird. S. & H. 
erhalten von den Telephonaufträgen der holländischen Re- 
gierung eine bestimmte Quote und stellen dafür der Heemaf 
für die Fabrikation von Telephonstationen ihre Unterstüt- 
zung zur Verfügung. Irrtümlich ist in Veröffentlichungen 
die Rede davon gewesen, daß an diesen Geschäften auch die 
Firma N. V. Hazenwyer's Fabriek van Elektrische Appa- 
raten in Hengelo beteiligt sei. Dies trifft nicht zu. 


Maschinen 
Waren u. Apparate ; 


1 Electr. Rev., Lond. Bd. 109 (1931). S. 929. V 7 1931. S. 128. 1500 
3 Electrician Bd. 108 (1932), 8.79. Val. ET 7 Er . 192. 
s Die Zahlen für 1930 sind berichtigt worden. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift. 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 3: Wer baut einen elektrischen Gitter-Tunk- 
apparat für Schokoladenüberzüge ? 


Frage 4: Wer stellt Feueranzünder mit Benzin- 
kessel her, welche die Buchstaben WIT. BTESGDG tragen! 


Abschluß des Heftes: 22. Januar 1923. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der un Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


28. Januar 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Helt 4 


17 


Motorantrieb mit umlaufendem Energiespeicher für 
Hochleistungs-Oelschalter. 


Mittellung der AEG. 


Wenn in einer Schaltstation Gleichstrom zur Be- 
tätigung von Schaltmagneten nicht vorhanden ist, 80 
müssen Antriebe vorgesehen werden, in denen die zum 
Einschalten erforderliche Kraft von einem Motor 
aufgebracht wird. Die Apparate, bei denen der Motor 
durch eine Übersetzung direkt 
auf die Schalterwelle wirkt, 
haben aber gewisse Nachteile, 
die ihre Verwendung unter Um- 
ständen ganz ausschließen. An- 
derseits ist der Einbau von 
Kraftspeicherantrieben mit Fe- 
derregistern wegen ihres hohen 
Gewichtes und Preises nur für 

Be Schalter angebracht. Aus 

iesem Grunde hat die AEG bei 
Entwicklung ihres Ölschalteran- 
triebes FC 35 für kleinere und 
mittlere Schalter wohl das 

Kraftspeicherungsprinzip 
angewendet, aber die Energie- 
speicherung in kinetischer Form 
gewählt (Abb. 1). 

Durch einen an der unteren 
Seite des Apparates angebrach- 
ten Motor wird eine Schwung- 
masse in Umdrehung versetzt, 
die mittels einer Schnecke ein 
Gestänge betätigt und dadurch 
den Ölschalter einschaltet. Noch 
bevor sich dieÖlschalterkontakte 
berühren, wird der Motor selbst- 
tätig abgeschaltet. Hierdurch 
ist eine völlige Unabhängigkeit 
des Schaltvorganges von den 
Betriebsverhältnissen in dem l 
zugeschalteten Netzteil gewähr- 
leistet. Nach erfolgter Einschaltung läuft die Schwung- 
masse aus, bis sie durch ihre Lagerreibung zur Ruhe 
kommt. Hierdurch wird die im Apparat enthaltene 
Energiereserve stoßfrei entladen. Anderseits ist aber 
in der Schwungmasse genügend lebendige Kraft vor- 


Abb.2. Motorantrieb Form FC 85/7, 
Innenansicht. 


handen, um selbst bei schweren Kurzschlüssen ein 
einwandfreies Einschalten sicherzustellen. 

Der Apparat wird in zwei Ausführungen hergestellt 
(Abb. 2 u. 3), die sich durch den Energiebedarf des 
Motors und die erforderliche Schaltzeit unterscheiden, 
während Preise und Gewichte nur wenig von einander 


Abb. 1. Motorantrieb Form FC 85, 
Außenansicht. 


abweichen. Die Schaltzeit des einen Antriebes beträgt 
etwa 0,5 8, gerechnet vom Beginn der Kontaktgabe im 
Betätigungschalter bis zur endgültigen Einschaltung 
des Ölschalters, die des anderen parates hingegen 
etwa 2 8. Dieser Unterschied ist lediglich durch die An- 
laufzeit der Schwungmasse be- 
dingt, während die Dauer der 
Traversenbewegung in beiden 
Fällen die gleiche (4 s) ist. 
Das rasche Anlaufen bei dem 
einen Apparat, das . durch eine 
Spezialschaltung des Motors er- 
reicht wird, ermöglicht, ihn zum 
Synchronisieren zu verwen- 
den. Es muß aber dafür ein 
höherer Einschaltstrom in Kauf 
genommen werden. Bei dem 
anderen Antrieb ist demgegen- 
über der Energiebedarf — auf 
Kosten der aufzeit — her- 
abgesetzt, so daß die meisten 
listenmäßigen Spannungswand- 
ler zu seiner Speisung genügen. 

Die Apparate werden mit 
Motor für Drehstrom oder 
Gleichstrom, der größere wird 
außerdem auch für Wechsel- 
strom geliefert. 

Wie der Fernschaltmagnet 
der AEG ist auch der FC 35 
mit einer Schutzvorrichtung 
ausgerüstet, die das sogenannte 
„Pumpen“ des Olschalters ver- 
hindert. Hierunter ist das un- 
unterbrochene Aus- und Ein- 
schalten zu verstehen, das 
mangels besonderer Schutzmaß- 
nahmen erfolgt, wenn bei Kurzschluß der Steuer- 
schalter länger als erforderlich vom Schaltwärter in 
der Einschaltstellung festgehalten wird. _ Die sich 
hieraus ergebende hohe Beanspruchung des Ölschalters 
ist also vermieden. Beide Antriebapparate sind für 


Abb. 3. Motorantrieb Form FC 35/16, 
Innenansicht. 


Ölschalter mit einem Drehmoment bis etwa 35 kg/m 
und einer Einschaltarbeit von etwa 4000 kg/cm be- 
stimmt. Da sie sich infolge der durch den Schwung- 
massenantrieb bedingten Weichheit des Einschaltens 
auch zur Betätigung kleiner Schalter eignen, ist also 
ihr Anwendungsgebiet ein recht ausgedehntes. 
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Aus der Elektrizitätswirtschaft des Ruhrbergbaues. - 


Von Dr.-Ing. C. Körfer, Essen. 


Übersicht. Die Entwicklung der Stromerzeugung und 
des Stromverbrauches der Ruhrkohlenzechen wird gezeigt. 
Letzterer dürfte voraussichtlich im Laufe der Jahre weiter 
steigen. Ferner werden Zahlen für den Stromaustausch der 
Ruhrzechen mit eigenen Werken und mit Fremden sowie 
für die Zechenkraftwerksleistung und deren Benutzungs- 
dauer genannt. 


Bekanntlich ist der Ruhrkohlenbergbau im wesent- 
lichen Selbsterzeuger der von ihm benötigten Elektrizität. 
Auf die bedeutsame Rolle, die er als solcher in der deut- 
schen Elektrizitätswirtschaft spielt, habe ich bereits vor 
einigen Jahren an dieser Stelle hingewiesen!. Wie aus 
Abb. 1 und Zahlentafel 1 hervorgeht, hatte die Elektrizi- 
tätserzeugung der Ruhrkohlenzechen im Jahre 1929 mit 
2263 Mrd kWh ihren bisherigen Höchststand erreicht. 
Demgegenüber war im Jahre 1930, vor allem unter dem 
Einfluß der mißlichen 
Wirtschaftslage, die 
Erzeugung um 3,04 % 
auf 2,194 Mrd kWh 
gefallen. Wie aus 
Abb. 1 ersichtlich ist, 


TERAST 
. 
A 


S BO D B KI RN, TIE 1928 1930 
Abb. 1. 


Stromerzeugung und -verbrauch 
der Ruhrkohlenzechen. 


Abb. 2. Monatlicher Stromverbrauch einer 
Steinkohlenzeche in Abhängigkeit von der 


Jahre 1930, also um 87°/o gewachsen. Bei der Auswertung 
des Stromverbrauches je 1 t Förderung ist zwar zu be- 
rücksichtigen, daß der Verbrauch überwiegend aus einem 
festen, von der Größe der Förderung unabhängigen Anteil 
und nur aus einem kleinen, von der Größe der Förderung 
abhängigen Anteil besteht. Dieses geht schon daraus her- 
vor, daß in Jahren mit hoher Förderung, wie z. B. 1929, 


fem 


cer Werhe 
179 Sronbezug u Stramabgobe Strambezug u. Stromobgobe 


Strombezug und -abgabe der Ruhrkohlenzechen. 


Abb. 3. 


HO , BE 118 WED WEL 1929 1325 1928 Nn 


Abb. 4. Entwieklung der Kraftwerks- 
leistung des Ruhrbergbaues. 


monatlichen Förderung. 


weist die Erzeugung jedoch, abgesehen von den zeitweisen 
Beeinflussungen durch den Krieg und seine Folgeerschei— 
nungen, einen steten Änstieg auf. 

Ihrer eigentlichen Bestimmung entsprechend arbeiten 
die Kraftwerke der Ruhrkohlenzechen in erster Linie für 
den Selbstbedarf. 

Zahlentafel 1. 


Strom- 
ver brauch 


Mill kWh 


Strom- 
ver brauch 


k Wu /t 


Strom- 
erzeugung 


Mill kWh 


Förderung 
Mil t 


Dieser Bedarf ist ständig und sogar im Gegensatz zur 
Erzeugung auch noch im Jahre 1930 gestiegen. Gegenüber 
1913 wies er 1930 eine Zunahme von 83% auf. Wie die 
Zahlentafel 1 weiter zeigt, bezieht sich der gestiegene 
Stromverbrauch auf eine gegenüber dem letzten Vorkriegs- 
jahr nicht erheblich veränderte Jahresförderung. Die Stei- 
gerung des Selbstverbrauches ist also auf einen größeren 
Bedarf je Einheit des Erzeugnisses, also je 1 t Förderung 
zurückzuführen. Dieser verhältnismäßigre Verbrauch ist 
von ungefähr 9,5 kWh/t im Jahre 1913 auf 17,8 kWh/t im 


ı ETZ 1928, 8. 508. 


der verhältnismäßige Stromverbrauch kleiner und in den 
Jahren mit niedrigerer Förderung, wie 1930, erheblich 
größer wird. In Abb. 2 ist für eine bestimmte Zeche der 
Zusammenhang zwischen Förderung und Stromverbrauch 
dargestellt. 


Bezieht man daher den verhältnismäßigen Verbrauch 
auf die Förderung des Jahres 1913, so ergeben sich fol- 


gende Zahlen: 
1913 etwa 9,5 KWh /t 


1927 „ 153 „ 
1928 „ 156 „, 
1929 „ 16.5 5 
1930 „, 16,7 „ 


Die Steigerung des Stromverbrauches war vor allem 
bedingt durch die in den letzten Jahren im Steinkohlen— 
bergbau vorgenommene Mechanisierung und durch den 
teilweise durchgeführten Ersatz nicht elektrischer durch 
elektrische Antriebe. 

In welchem Verhältnis z. B. der Anschlußwert der Mo- 
toren gestiegen ist, geht aus den nachstehenden Zahlen 
des Vereins zur Überwachung der Kraftwirtschaft der 
Ruhrzechen hervor. Diese beziehen sich alle auf den Stand 
an Vereinsmitgliedern des Jahres 1927: 


1927/28 Anschlußwert der Motoren 743 935 kW 


1928/29 5 en 5 821784 „ 
1929/30 0 i M 850 838 „ 
1930/31 v 77 77 873 189 77 * 
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Trotz der im gleichen Zeitraum nicht unerheblich ge- 
sunkenen Zahl der fördernden Schachtanlagen hat die Elek- 
trisierung demnach beträchtliche Fortschritte gemacht. 


Unter der V oraussetzung ciner störungsfreien Wirt- 
schaftslage ist eine Sätligung in der Elektrisierung des 
Ruhrkohlenbergbaues in absehbarer Zeit nicht zu erwar- 
ten. Von der Gesamtleistung aller im preußischen Stein- 
kohlenbergbau im Betrieb befindlichen Arbeitsmaschinen- 
antriebe waren am Ende des Jahres 1929 nämlich erst 46, 1% 
elektrisiert. Für den Ruhrbergbau als Hauptbergbaugebiet 
muß der Elektrisierungsgrad in der Nähe dieser Zahl lie— 
gen. Bezogen auf eine normale Förderung von jährlich 
ungefähr 115 Mill t, liegt eine Steigerung des Stromver- 
brauches im Laufe der Jahre auf 25 bis 30 KkWh/t, also ein 
jährlicher Strommehrbedarf von ungefähr 1 bis 1,5 Mrd 
K Wh durchaus im Bereich der Möglichkeit. 


Die Strombilanz des Ruhrbergbaues setzt sich aus fol- 
genden Posten zusammen: Auf der einen Seite Erzeugung. 
Bezug von eigenen Werken (ohne Zechenbetriebe) sowie 
von Dritten, auf der anderen Seite Verbrauch, Abgabe an 
eigene Werke (ohne Zechenbetriebe) sowie an Dritte. 


Daneben findet noch ein lebhafter Energieaustausch 
unter den einzelnen Zechen ein- und derselben Gesellschaft 
statt, der aber, da Abgabe und Bezug gleich sind, nach 
außen nicht in Erscheinung tritt. 


Die Höhe und letztjührige Entwieklung der einzelnen 
Posten geht aus Abb. 3 und Zahlentafel 2 hervor. 


Der Strombezug von Dritten besteht fast ausschließ- 
lich im Bezug aus den Netzen öffentlicher Elektrizitäts— 
werke (RWE und VIEW). Die Stromabgabe an Dritte um- 
faßt vorwiegend die Belieferung industrieller Großver- 
braucher, öffentlicher Elektrizitätswerke sowie von Städ- 
ten und Gemeinden 


Wie schon aus Zahlentafel 1 hervorging, ist die Er— 
zeugung stets größer als der Verbrauch und demnach die 
gesamte Stromabgabe auch stets größer als der gesamte 
Strombezug gewesen. Verglichen mit Erzeugung und Ver— 
brauch, spielt der Strombezug keine erhebliche, die Strom— 
abgabe jedoch zeitweise eine nicht unbedeutende Rolle. Be— 
achtlich ist ferner der Umstand, daß trotz der schlechten 
Wirtschaftslage der Bezug von Dritten gestiegen ist. Diese 


Zahlentafel X. 


1927 1928 1929 1930 
Mrd kWh 
Erzeugung. 1,822 1,994 2,263 | 2,194 
Bezug von eigenen | 
Werken 0,114 0,119 0,120 0,101 
Bezug von Dritten. . 0,046 0,033 | 0,073 0,119 
1.982 | 2,146 | 2,456 2.414 
Verbrauch 1,743 1,783 1,884 1,907 
Abgabe an eigene 
Werke. | 0,096 | 0,112 | 0196 ; 0,234 
Abgabe an Dritte ur 0,143 0,251 0,376 | 0,273 
1,982 | 2,146 | 2,456 2,414 


Tatsache findet darin ihre Erklärung, daß ein Teil der 
Ruhrkohlenzechen die Eigenerzeugung aufgegeben hat und 
zum Fremdstrombezug von öffentlichen Elektrizitätswer- 
ken übergegangen ist. 


Zur Stromerzeugung besaßen die Ruhrzechen im Jahre 
1930 793 000 kW Kraftwerksleistung?. Auch diese Leistung 
ist im Laufe der Jahre stets gewachsen. Ihre Entwicklung 
vom Jahre 1913 ab geht aus Abb. 4 hervor. Als Antriebs- 
maschine dient bei ungefähr 90% der obigen Leistung die 
Dampfturbine. Die größte Zechenzentrale im Ruhrgebiet 
dürfte augenblicklich in Gelsenkirchen-Buer auf der 
Schachtanlage Scholven der Bergwerks-AG. Recklinghau— 
sen arbeiten. Hier sind 1931 zwei neue Turbogeneratoren 
von je 36 000 KYA in Betrieb gekommen. 


Zum Schluß seien noch die Benutzungstunden der 
Kraftwerksleistung für nachstehende Jahre angegeben: 


19199. . 2300 h 
1122 210 
192.4. 5.8. 2 20:.2200:,; 
1930 2770 „ 


1 Vgl. Glückauf Bd. 67 (1931) S. 993. 

3 Die hier genannten Zahlen für die Kraftwerksleistung sind un- 
mittelbare Angaben der Ruhrkohlenzechen. Die amtlichen, in der Zeitschrift 
für das Berg-, Hütten- und Salinenwesen veröffentlichten Zahlen weichen 
aus unbekannten Gründen hiervon ab. 


Der Wellenstrahl- Gleichrichter“ 


Von Jul. Hartmann, Kopenhagen. 


Übersicht. Es wird zuerst das Prinzip des Wellen- 
strahlkommutators mit den bekannten Prinzipien für mecha- 
nische Koinmutierung verglichen. Dann wird der Wellen- 
strahlkommutator selbst beschrieben und gezeigt, worauf es 
beruht, daß man auf Grundlage dieses Kommutators Gleich- 
richter für alle praktisch vorkommenden Leistungen und 
Spannungen bauen kann. Zuletzt werden die Betriebseigen- 
schaften soleher Gleichrichter erörtert, u.zw. besonders an 
Hand ausgeführter Anlagen 


Einleitung. 


Der Wellenstrahl-Gleichrichter und der 
Ilauptbestandteil desselben, der Wellenstrahl- 
kommutator, sind mehrfach in der elektrotechnischen 
Literatur beschrieben. Hier in Deutschland hat Prof. G ün- 
therschulze die Aufmerksamkeit auf den Apparat gc- 
lenkt durch seine freundliche Besprechung in der ETZ! 
und Seine ausführliche Beschreibung in seinem glänzen- 
den Buch über Gleichrichter?. Ich selbst habe auch be- 
reits die Ehre gehabt, über die konstruktive Durchbildung 
des Gleichrichters in der Deutschen Gesellschaft für teeh- 
nische Physik zu sprechen? In dem elektrotechnischen 
Verein in London habe ich anderseits die Berechnung des 
Apparats behandelt“. Noch früher sind kürzere Über- 


e Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 24. II. 1931. 

Die Besprechung wird in einem der nächsten Hefte veröffentlicht werden. 
A. Günthersehulze, Die konstruktive Durcehbildung des Queck- 

silber- Wellenstrahl- tleichrichters. ETZ 1928, 8. 1224. 

* A. Güntherschulze, Elektrische Gleichrichter und Ventile, S. 156 
Berlin 1929. 
Jul. Hartmann, Die konstruktive Durchbildung des Wellenstrahl- 
(leichrichters. Z. techn. Physik Bd. 12. S. 1 (1931). 

Jul. Hartmann, The Jet-Wave Rectifier, The experimental and 
theoretical Basis of its Design. J. Instn. electr. Engr. Bd. 68, S. 945 (1930). 
Referat: ETZ 1931, S. 177. 


bis 164. 
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sichten" in englischen? und dänischen® Zeitschriften ge- 
geben worden. In meinem heutigen Vortrag werde ich 
das Hauptgewicht darauf legen, die Gründe dafür ver- 
ständlich zu machen, daß es gelungen ist, mittels des Wel- 
lenstrahlprinzipes einen rein mechanischen Großgleich- 
richter herzustellen. Um dies zu tun, muß ich zuerst 
kurz an das erwähnte Prinzip erinnern. Dann hoffe ich 
aber auch Gelegenheit zu bekommen, Auskünfte über die 
betriebsmäßigen und wirtschaftlichen Eigenschaften und 
— etwa in einer nachfolgenden Diskussion — über die 
Entwicklungsmöglichkeiten und die Verwendungsmöglich- 
keiten des Wellenstrahl-Gleichrichters zu geben. 


I. Das grundiegende Prinzip. 


In Abb. lan c sind drei Kommutatorprinzipien ver- 
glichen, das oszillatorische (Abb. 1a), das rotatorische 
(Abb. 1b) und das translatorische Prinzip (Abb.1c). Das 
letztere ist das Prinzip des Wellenstrahlkommutators. 
Ein endloser wellenförmig gebogener Leiter J bewegt sieh 
translatorisch, etwa wie ein Riemen, gegen die Doppel— 
elektrode EI P Ez. Er berührt während dieser Bewegung 
ständig eine andere Elektrode E und verbindet somit ab- 
wechselnd diese Elektrode mit der einen und der anderen 
Seite der Doppelelektrode, indem man sich vorstellen muh. 
daß der Leiter durch die geschärfte Kante der isolieren- 
den Scheidewand P geschnitten wird. Das ganze Ding 


5 Jul. Hartmann, Development of the Jet-W 1 Rectifier. (British 
Associations Leeds Meeting 1927). Engineering Bd. 124, 8. 338 u. 377 (19275. 


Jul. Hartmann, Den konstruktive Udvikling F Straalebolgeens- 
retteren. Elektroteknikeren 1927, Nr. 23. — Nach dem Vortrag erschien 
ein Buch: The Jet-Wave Jteetifier, an account of its constructional 
development during the years 1919—1929. Herausgegeben von Danmarks 
Naturvidenskabelige Samfund. Buchhandlung G. E. C. Gad. Kopenhagen 
1931. Dieses Buch gibt eine vollstandige Darstellung der theoretischen und 
experimentellen Grundlage des Wellenstrahl-Gleichrichters. 
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bildet somit cinen Kommutator und kann für das Gleich- 
richten einer Wechselspannung wie angedeutet verwen- 
det werden, falls der Wellenleiter sich eben eine Wellen- 
länge vorwärts bewegt in der Periode der Spannung, und 
falls die Doppelelektrode so eingestellt ist, daß die Kom- 


V, V. sekundäre Halbpha- N bewegliches Element 
sen des energieliefern- des Kommutators 
den Transformators E Zapfelektrode 

E.. E, leitende Teile der C, F. Gleichstrom 
Doppelelektrode des 2 ` 
0 schienen 
Kommutators 


Abb. 1a..c. Drei Kummutatorprinzipien: das oszillato- 
rische (a), das rotatorische (b), das trauslatorische (c). 


mutation, d. h. das Schneiden des Wellenleiters, sich im 
richtigen Moment vollzieht. Es fragt sich nur noch: Wie 
stellt man den unendlichen translatorisch sich bewegen- 
den Wellenleiter her? Die Antwort ist in Abb. 2 gegeben. 

Ein Quecksilberstrahl wird vom Strahlmundstück N 
herausgespritzt. Er passiert ein magnetisches Feid F, 


Om anguläre Amplitude des Wellenstrahls 
B Abstand l einer Elektrode E vom Mittelpunkt des 
Feldes, ausgedrückt in Halbwellenlängen 4½. 


dessen Kraftlinien senkrecht auf dem Strahl und in der 
Abb. 2 auf der Ebene der Zeichnung stehen. Der Strahl be- 
rührt eine Elektrode E’; durch die letztere und durch das 
Mundstück N wird ein Wechselstrom, der vom ET 
mator Va geliefert wird, in den Strahl geschickt. Aus 


E 
4 


6 


Abb. 2. Herstellung des Wellenstrahls. 


å b 
S 
5 2 


Abb. 7. Kommutierung beim 
Wolframmesser. 


K 


Abb. 5. Wellenstrahl. Abb. & Kommutierungsprozeß. Abb. & Die Fünfinesserelektrode. 


der Wechselwirkung zwischen diesem Strom, dem Er- 
regerstrom, und dem Felde geht ein wellenför- 
miger Strahl, der Wellenstrahl, hervor. Es 
ist außerordentlich wichtig für das Verständnis der Ar- 
beitsweise des Wellenstrahlkommutators, daß man die 
richtige Vorstellung dieses Wellenstrahls bekommt. Vor 
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allem muß man beachten, daß jede Partikel des Wellen- 
strahls sich längs einer geraden Linie bewegt, die prak- 
tisch durch die Mitte des Feldes gericlitet ist. Es bewegt 
sich daher der Wellenstrahl wie ein Ganzes vorwärts, in- 
dem neue Wellen sozusagen immer in dem Felde geboren 
werden. Die Bewegungs- 
geschwindigkeit v ist 
gleich der der einzelnen 
Partikel, d. h. der des 
ursprünglichen Strahls. 
und die Wellenlänge ist 
daher durch die Formel 


AzvT 


bestimmt, wo T die Pe- 
riode des Erregerstroms 
ist. Die Amplitude der 
5 h en! 
em stand von dem 9. rode. 
Felde Adee ien hier- Abb. 9. Fünf messerelektrode 
von ist der Wellenstrahl 
dem Wellenleiter in Abb. 1c ganz äquivalent und kann da- 
her diesen Leiter ersetzen, wie es in Abb. 3, die den Wel- 
lenstrahlkommutator darstellt, gezeigt worden ist. 


Wie ersichtlich, besteht der Kommutator außer den 
für die Herstellung des Wellenstrahls notwendigen Tei- 
len aus der Doppelelektrode E, P E,, der sog. 
Hauptelektrode, und einer Elektrode 
E, der Zapfelektrode, durch die der 
gleichgerichtete Strom aus dem Wellenstrahl 
gezapft wird, wenn der Kommutator wie in 
Abb. 3 für das Gleichrichten einer Wech- 
selspannung verwendet wird. Erforderlich 
für dieses Gleichrichten ist natürlich, daß 


NN 


ö R R RD R III u 


Abb. 10. Striegelelektrode. 


Abb. 11. Zapfelektrode. 


der Strom, der für die Herstellung des Wellenstrahls verwen- 
det wird, synchron mit der gleichzurichtenden Spannung ist. 
Außerdem muß, wie oben erwähnt, die Kommutation im rich- 
tigen Moment stattfinden, u. zw. bei dem Gleichrichter in 
Abb. 3 im Augenblick des Vorzeichenwechsels der von dem 
Transformator V, V, gelieferten Spannung. Dies kann ganz 
einfach erreicht werden durch Verschiebung der Haupt- 
elektrode gegen das Feld hin oder von dem Felde weg. 
Durch den in Abb.3 gezeigten Kommutator oder zwei- 
welligen Gleichrichter wird eine Spannung wie die unten 
in Abb. 3 abgebildete zwischen den Leitern S, und S, ge- 
liefert. Um eine dreiphasige Spannung gleichzurichten, 


wird ein Kommutator dieser Art an jede der drei sekun- 
dären Phasenwicklungen eines dreiphasigen Transforma- 
tors angeschlossen, wie es in Abb. 4 angedeutet ist. Hier- 
durch erhält man drei zweiwellige Gleichrichter, die 
einfach in Reihe geschaltet werden können. Der resultie- 
rende Gleichrichter wird als ein sechswelliger Serien- 
gleichrichter bezeichnet. Seine Spannung ist natürlich 
die Summe der Spannungen der drei Komponenten und hat 
somit, wie rechts oben gezeigt, 6 wellenförmige Schwan- 
kungen während 1 Periode der Wechselspannung. 


Der sechswellige Seriengleichrichter ist es, der für hohe 
Leistungen und Spannungen durchgebildet worden ist. Es 
ist bekannt, daß man es bisher als praktisch unmöglich 
betrachtet hat, einen mechanischen Gleichrichter für 
solche Leistungen und Spannungen zu entwickeln. Dab 
es mit dem Wellenstrahl-Gleichrichter gelungen ist, be- 
ruht auf der Lösung einer ganzen Reihe von Problemen 
— es sind diese Lösungen, die so viele Jahre in Anspruch 
genommen haben —, dann aber auch auf einem glücklichen 
Charakteristikum des Grundprinzips und auf besonderen 
vorteilhaften Eigenschaften des Wellenstrahls. Bei dem 
Wellenstrahl-Gleichrichter wird das Gleichrichten durch 
die Bewegung des Wellenstrahls erzeugt. Nun ist die 
Kopplung zwischen dieser Bewegung und der gleichzu- 
richtenden Spannung eine absolut feste — ebenso fest, wie 
die Kopplung zwischen Bewegung und Spannung bei einem 
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C Kommutierungskammer W Fenster T Strahlrohr M Magnet 
E Hilfselektrode E Zapfelektrode Ei, Z,. Hauptelektroden 


Abb. 12. Anordnung des Kommutators in der Kommutierungskammer. 


auf der Welle des Wechselspannungsgenerators fest an— 
gebrachten Kommutator sein würde. Das Wellenstrahl- 
prinzip ermöglich es somit, in jedem Abstand von der 
Wechselstromquelle eine mit der Wechselspannung fest— 
gekoppelte Bewegung herzustellen. Der Wellenstrahl- 
Gleichrichter kann ganz einfach nicht aus dem Synchro- 
nismus herausfallen, und Pendelungen, wie sie bei einem 
synchron getriebenen rotierenden Kommutator auftreten, 
sind hier völlig ausgeschlossen. 

Es ist wohl eine recht verbreitete Anschauung, daß 
ein Quecksilberstrahl ein ziemlich empfindliches System 
ist, das nur für die Leitung schwacher Ströme geeignet ist. 
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Diese Vorstellung ist jedenfalls ganz falsch. Der Queck- 
silberstrahl und der Wellenstrahl sind wohl empfindlich 
gegen Berührung, sonst aber sehr geschmeidig. 
Abb.5 wird dies beleuchten. Die Abbildung stellt eine 
Momentaufnahme eines Wellenstrahls während der Be- 
wegung dar. Der Wellenstrahl ist zusammenhängend bis 


zur fünften oder sechsten Halbwelle, trotzdem die ge- 
samte Länge des Wellenstrahls 2,5 .. 3mal so groß ist wie 
Dabei muß betont wer- 


die des ursprünglichen Strahls. 
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Für kürzere Zeit liefert der Kommutator aber 400 A, 
ohne daß der Wellenstrahl beschädigt wird, obwohl die 
Stromdichte Werte von 95 A/mm? in dem Wellenstrahl 
annimmt. Diese außerordentliche Strombelastbarkeit wird 
vielleicht verständlicher, wenn man sich darauf besinnt, 
daß 47,2kW erforderlich sind, um einen Strahl von 4 mm, 
6 m/s, auf den Siedepunkt des Quecksilbers zu erwärmen, 
während 338 kW nötig sind, um denselben Strahl zu ver- 
dampfen. 
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C Kommutierungskammer W Fenster H Handräder für die Ein- 

stellung der Hauptelektroden E, Ez tı Durchführungsbolzen der 

Hauptelektrodenseiten t: Durchführungsbolzen der Zapfelek- 

troden tą, Durchführungsbolzen der Hilfselektroden 71 Strahl- 
rohre M Magnete 


Abb. 1% Kommutierungskammer des Gleichrichters E. 291. 


den, daß nur die zwei ersten Halbwellen im 50perio— 
digen Kommutator ausgenutzt werden. Der Strahl und 
der Wellenstrahl haben außerdem eine außerordentlich 
große Strombelastbarkeit trotz der großen Wi— 
derstandszahl des Quecksilbers. Dies hängt natürlich da- 
mit zusammen, daß der Strahl und die Welle Leiter sind, 
deren Teile stetig erneuert werden. Um diese Eigenschaft 
zu beleuchten, soll erwähnt werden, daß der normale 
Wellenstrahl in einem 550 V-Seriengleichrichter aus 
einem Strahl von ungefähr 4 mm Dmr. und 6 m/s Ge- 
schwindigkeit hergestellt ist. Von dem Strahl wird eine 
Länge von ungefähr 12 cm ausgenutzt. Das Gewicht 
dieses Stückes ist ungefähr 25 g. Der Kommutator kom- 
mutiert normal 33,3 kW: der normale Strom ist 200 A. 


II. Die Hauptprobleme der konstruktiven Durchbildung 
des Wellenstrahlkommutators. 


In Abb. 6 ist der Kommutierungsprozeß veranschau- 
licht. E in Abb. 6b bedeutet die Spannung über der 
sekundären Halbphase V, des Transformators. Zu der 
Zeit d vor dem Vorzeichenwechsel der Spannung (Null- 
punkt der Spannung) muß der Wellenstrahl während 
eines kurzen Zeitintervalls t, des Überlappungs- 
intervalls, die zwei Elektrodenseiten Er,, E. kurz- 
schließen. Am Schluß dieses Intervalls wird die Verbin- 
dung dadurch abgebrochen, daß das Messer P das Durch- 
schneiden des Wellenstrahls vollendet hat. Im Augenblick 
des Unterbrechens entsteht an der Unterbrechungstelle 
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ein Funke, der Kommutierungsfunke, dessen 
Energie teilweise von der in den Streufeldern des Trans- 
formators aufgespeicherten elektrokinetischen Energie 
herrührt. Diese Felder haben ungefähr dieselbe Wirkung 
wie zwei Selbstinduktionen L, L, eingeschaltet, wie in 
Abb.6a gezeigt. Während man den Kommutierungsfun- 
ken bei den Gleichstrommaschinen durch besondere Vor- 
richtungen unterdrückt, weil er sonst den Kommutator 
vernichten würde, duldet man bei dem Gleichrichter den 
Funken. Dann aber ist es notwendig gewesen, eine ganze 
Reihe von Problemen zu lösen, zu denen der Funke An- 
laß gegeben hat. 

Zuerst ist der Kommutator in einer verschlossenen 
mit Wasserstoff gefüllten Kammer eingebaut worden. 
Die Bedeutung der Wasserstoffatmosphäre ist eine dop- 
pelte. Falls die Kommutation in der atmosphärischen 
Luft stattfände, würde das Quecksilber unter dem Ein- 
fluß des Kommutierungsfunkens sofort durch Oxydation 
vernichtet werden. Im Wasserstoff geschieht gar nichts 
mit dem Quecksilber. Dasselbe würde vielleicht auch der 
Fall sein in einem Gas wie Stickstoff, dann aber besitzt 
der Wasserstoff eine für die Durchbildung des mecha- 
nischen Großgleichrichters ganz entscheidende Eigen- 
schaft, nämlich die, die Energie des Funkens etwa 10mal 
so schnell zu absorbieren wie irgendein anderes Gas. In 
einem der 33 kW/180 V-Kommutatoren eines 550 V-Gleich- 
richters mag der Funke wohl 0,0015 s dauern. Im Stick- 
stoff würde er also 0,015 s in Anspruch nehmen, d.h. der 
Kommutator würde bei 50periodigem Wechselstrom dau- 
ernd durch den Funken kurzgeschlossen sein, und Kom- 
mutation wäre überhaupt unmöglich. 


Elektrotechnische Fachleute haben mir vorausgesagt, 
daß es mir nicht gelingen würde, eine Kommutierungs- 
vorrichtung herzustellen, die dauernd der korrodie renden 
Wirkung des Funkens widerstehen könnte. Wie gefähr- 
lich es ist, zu prophezeien, zeigt eben die Lösung des Kor- 
rodierungsproblems bei dem Wellenstrahlkommutator. 
Der letztere ist praktisch abnutzungsfrei. Die Er- 
klärung dieser merkwürdigen Eigenschaft ist in Abb. 7 
gegeben. Bei der Kommutation wird der Wellenstrahl in 
den jetzigen Wellenstrahlkommutatoren durch ein oder 
mehrere Wolframmesser geschnitten, und man sollte 
erwarten, daß zwei Kommutierungsfunken sich zwischen 
dem durchgeschnittenen Wellenstrahl und den zwei Kan- 
ten a und b des Wolframmessers bilden würden. Tatsäch- 
lich geschieht dies wohl auch im allerersten Augenblick, 
aber diese zwei Funken vereinigen sich praktisch gleich 
zu einem einzigen Funken, dessen Fußpunkte sich an den 
Finden des geschnittenen W ellenstrahles befinden, wie in 
Abb. 7 gezeigt. Es wird daher nur Quecksilber von dem 
Funken angegriffen, d. h. verdampft, was natürlich nur be- 
deutet, daß der Dampf gleich wieder an anderen Stellen 
der Kommutierungskammer kondensiert wird. Das Wol- 
frammesser dagegen bleibt ganz unbeschädigt. Eine Ab- 
nutzung läßt sich überhaupt kaum feststellen, selbst nach 
jahrelangem Betrieb; die Haltbarkeit der Kommutierungs- 
vorrichtung setzt somit gar keine Grenze für die Be- 
lastbarkeit des Kommutators. Die Grenze wird entweder 
(bei niedrigen Spannungen) durch den Widerstand des 
Wellenstrahls oder (bei höheren Spannungen) durch die 
Stabilitätsbedingungen des Kommutators gesetzt. 


Der Kommutierungsfunke besteht während eines ge- 
wissen Intervalls, des Funkenintervalls qt, in 
Abb. 6, dessen Länge von der Intensität des Funkens ab- 
hängt "und mit derselben wächst. Gewöhnlich erstreckt 
sich das Funkenintervall über den Nullpunkt der Span- 
nung hinaus. Dies tut auch nichts, wenn nur der Funke 
nicht zu lange dauert. Übersteigt aber die Transfor- 
matorspannung am Ende des Funkenintervalls einen ge- 
wissen Wert, findet Rückzündung des Kommutatorfun- 
kens statt, d.h. der Kommutator wird durch einen Bogen 
kurzgeschlossen. Dadurch wird der Kommutator zwar 
nicht beschädigt, aber der Betrieb wird vorübergehend 
unterbrochen, nämlich bis der Maximalausschalter wieder 
eingeschaltet werden kann. Stabile Kommutierung kann 
nun immer dadurch erreicht werden, daß man den ganzen 
Kommutierungprozeß früher einleitet, d.h. dadurch, daß 
man 8 in Abb. 6 größer macht. Hierbei wird aber die 
Wirtschaftlichkeit des Gleichrichters gefährdet. Denn 
bei frühzeitigerer Kommutierung wird der Kurzschluß- 
strom, der während des natürlich notwendigen Überlap- 
pungsintervalls im Transformator anwächst, wegen der 
größeren Spannung größer, und daher wird der Funken- 
verlust auch stark gesteigert. 

Das Problem war also, sowohl Stabilität wie Wirt- 
schaftlichkeit zu erreichen. Es war dies tatsächlich eine 
Frage der Sicherheit der KRommutierung, d. h. 
Sicherheit des Durchschneidens der Strahlwelle durch das 
Messer. Denn je größer diese Sicherheit, um so kürzer 
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kann das Überlappungsintervall gemacht werden — wo- 
durch der Kurzschlußstrom schwächer wird — und um so 
später kann kommutiert werden, ohne daß man Gefalır 
läuft, daß der Funke zu spät verlöscht. Ein einzelnes 
Wolframmesser gewährt nun ein recht sicheres Durch- 
schneiden, das doch gewöhnlich nicht für größere Kommu- 
tatoren genügt. Dann kann man aber, um die Kommu- 
tierungsicherheit zu steigern, das Prinzip des mehrfachen 
Schneidens verwenden, indem man den Wellenstrahl gleich- 
zeitig mit mehreren Messern durchschneidet. In Abb. 8 ist 
dei sog. Fünfmesserelektrode abgebildet, die jetzt immer für 
die Kommutierung größerer Leistungen gebraucht wird. Es 
findet hier gleichzeitig Überschneidung durch drei Messer, 
z.B. Wo, 1,1, Wi, statt. Eine Elektrode nach diesem 
Prinzip zum Gebrauch in Gleichrichtern für 550 ... 600 V ist 
photographisch in Abb. 9 dargestellt. Mit dieser Elektrode 
kann bei dem genannten Gleichrichter praktisch in dem 
Nullpunkt der Spannung kommutiert werden, und der Fun- 
kenverlust ist auf ein Minimum reduziert. 


Abb. 14. Gleichrichter bei den NESA-Werken, Kopenhagen. 


Der schwierigste Punkt in der Durchbildung war das 
Hilfselektrodenproblem, das Bürstenproblem des Wellen- 
strahlkommutators. Die Hilfselektroden sind die zwei 
Elektroden E’ und E, Abb.3, durch die der Erregerstrom 
in den Wellenstrahl geschickt wird (E’), und durch die 
(E) der gleichgerichtete Strom aus dem Wellenstrahl ge- 
zapft wird. Die voraussichtlich endgültige Lösung dieses 
Problems ist die sog. Striegelelektrode, Abb. 10. 
Ein Striegel wird aus einer Stahlstange hergestellt, indem 
man ein scharfes Gewinde in die zylindrische Oberfläche 
schneidet. Danach wird der Striegel kreisförmig gebogen 
mit einem Radius gleich dem Abstand, in dem er von der 
Mitte des Feldes angebracht werden soll. Gewöhnlich be- 
steht die Elektrode aus zwei Striegeln, die durch einen 
Spalt, durch den der Wellenstrahl passiert, getrennt sind. 
Dabei schneiden die Kanten des Gewindes ein wenig in 
den Wellenstrahl und vermitteln dadurch den Stromüber- 
gang. Da die Kanten alle in der Richtung der Bewegung 
der Partikel des Wellenstrahls liegen, mit denen sie iD 
Kontakt kommen, wird die Deformation des Wellenstrahls 
äußerst gering, wie aus Abb.5 ersichtlich. Die Strom- 
belastbarkeit ist außerordentlich groß. In Abb. 11 sieht 
man eine Zapfelektrode, die für einen 33,3 kW/180 V- 
Kommutator, somit für ungefähr 200 A, bestimmt ist. Die 
Elektrode verträgt aber wenigstens den dreifachen Strom. 


Ein vollständiger Kommutator besteht also aus den 
folgenden einfachen Teilen: einem Strahlrohr, einem 
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Magnet, einer Striegelelektrode für den Erregerstrom, 
einer größeren Striegelelektrode für das Zapfen des 
gleichgerichteten Stroms und einer Wolframmesser- 
Hauptelektrode. Diese Teile sind in der Kommutierungs- 
kammer etwa in der Weise, wie es Abb. 12 zeigt, ange- 
ordnet. Wie ersichtlich, werden alle Teile isoliert von 
der Decke getragen. Mehrere Kommutatoren können in 
derselben Kammer eingebaut werden. In Abb. 13 sicht 
man die Kammer des E. 29 J, eines 200 kW/550 V-Gleich- 
richters, der in Bradford (England) für Propaganda- 
zwecke installiert wurde. Der Gleichrichter besteht aus 
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6 Kommutatoren, die je zwei und zwei parallel geschaltet 
sind. Die Größe der gemeinsamen Kammer ist 200 dm’. 
Abb. 14 zeigt den älteren Gleichrichter E. 24 in der Um- 
formerstation in Skovshoved in der Nähe Kopenhagens. 
Man bemerkt den hydrodynamischen Kreislauf, in wel- 
chem das Quecksilber durch eine Zentrifugalpumpe in Zir- 
kulation gehalten wird. Auf eine nähere Beschreibung des 
Kreislaufes und der Apparatur, die für die Erhaltung der 
Wasserstoffüllung notwendig ist, muß ich hier verzich- 
ten und meine Zuhörer auf bereits erschienene Abhand- 
lungen verweisen. (Schluß folgt.) 


Die Messung der Selbstinduktivität von Eisendrosseln. 


Von Obering. Hans Teuchert, Mittweida. 


Übersicht. Es wird eine verhältnismäßig einfache und 
für viele praktische Fälle genügend genaue Messung der 
Selbstinduktivität von Eisendrosseln beschrieben. An Hand 
einer ausgeführten Messung an einer Drossel wird die Wir- 
kungsweise derselben kurz besprochen. 


Die Drosselspulen, die zur Glättung des Gleichstromes 
aus Gleichrichtern Anwendung finden, müssen, um genü- 
gend wirksam zu sein, eine verhältnismäßig hohe Selbst- 
induktivität haben und werden daher stets mit Eisenkern 
versehen. Die Verwendung eines Eisenkernes verursacht 
aber nicht nur eine bedeutende Inkonstanz der Selbst- 
induktivität, sondern auch eine Erschwerung der Berech- 
nung derartiger Spulen!. Der beste Weg zum Ziele ist 
daher die Messung an vorhandenen Spulen, nach welcher 
sich dann die Umrechnung auf andere Dimensionen leicht 
durchführen läßt. 


Im folgenden ist eine einfache Methode zur Messung 
der Selbstinduktivität von Drosselspulen mit Eisenkern 
mit oder ohne gleichzeitige Gleichstrom-Vormagnetisie- 
rung beschrieben, die mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln und in den meisten Fällen genügender Genauig- 
keit ausgeführt werden kann. Da die genannten Drosseln 
immer von Gleich- und Wechselstrom durchflossen werden 
und beide Stromarten die Magnetisierung und Sättigung 
des Eisens, also auch die Selbstinduktion der Spule beein- 
flussen, ist es vorteilhaft, die Abhängigkeit der Selbst- 
induktivität von beiden Stromarten zu bestimmen. Im 
allgemeinen ist aber der Wechselstrom wesentlich kleiner 
als der Gleichstrom, so daß auch dessen Einfluß ent- 
sprechend geringer ist. 

Die Messung beruht auf der Methode der Strom- und 
Spannungsmessung. Da sie aber bei gleichzeitiger Gleich- 
und Wechselstrombelastung durchgeführt werden soll, 
miissen beide Stromarten getrennt gemessen und beliebig 
verändert werden können. Der Betrag des Scheinwider- 
standes der Spule ist 


R. SVR F Lio [Q]. 


Der Wirkwiderstand R kann in den meisten Fällen ver- 
nachlässigt werden, da er im Verhältnis zum Blindwider- 
stand Lo sehr klein ist, so daß 


ist. 

Bezeichnet man mit Uw und Io die Effektivwerte 
der Wechselspannnung und des Wechselstromes, dann ist 
der wirksame Wechselstromwiderstand 


Uw 


xw L. 


[R. = 


Daraus ist der wirksame Selbstinduktionskoeffizient 
R. 


L= ——— Henry. 
W 


— 2af 


Zur Messung des Gleichstromes Ig und des Wechsel- 
Stromes Íw sind zwei Instrumente erforderlich. Ersterer 
kann durch ein Drehspulinstrument, dessen Angaben 
durch den Wechselstrom nicht beeinflußt werden, ge- 
messen werden. Befindet sich im Stromkreise auch ein 


1 L. Fleischmann, ETZ 1921. S. 1139. F. Ollendorff, 
ETZ 1929, S. 130. M. vid mar, ETZ 1927. S. 801. Jungmichlu. 
Eichacker, Siemens-Zz. Bd. 9, S. 39 (1929). M. Ko bay as h I. Rev. 
gen. Electr. Bd. 28, 8. 357 (1930). C. R. Hanna, J. Amer. Inst. electr. 
Engr. Bd. 46, 8. 129 (1927). 


Hitzdrahtinstrument, dann zeigt dieses den quadratischen 
Mittelwert (Effektivwert) I an. Es ist dann 


lw = VI~ 197. 


Diese Messung hat allerdings den Nachteil, daß unter dem 
Wurzelzeichen die Differenz der Quadrate zweier Zahlen 
steht, die nicht viel voneinander verschieden sind. Ein 
kleiner Fehler, der besonders beim Hitzdrahtinstrument 


Abb. 1. 


Meßschaltung. 


leicht vorkommen kann, hat daher schon eine verhältnis- 
mäßig große Ungenauigkeit des Resultates zur Folge. 

Bei der unten angegebenen Messung wurde daher 
eine andere Methode zur Messung des Scheinwiderstan- 
des R, angewendet, die man als Vergleichsmethode be- 
zeichnen kann, bei der eine Messung des Wechselstromes 
überhaupt nicht notwendig ist. Abb. 1 zeigt die Meß- 
schaltung. Von den Klemmen a, b wird der durch ein 
Potentiometer Pı von Null bis zum Maximum regelbare 
Gleichstrom abgenommen, von den Klemmen c, d der Se- 
kundärwicklung eines genügend großen Transformators 
der Wechselstrom, der durch das Potentiometer Pz ge- 
regelt werden kann. Letzteres wird vorteilhaft auf die 
Primärseite des Transformators gelegt, damit zwischen 
den Klemmen c, d kein wesentlicher ohmscher Widerstand 
liegt und das Voltmeter Uw mit genügender Genauigkeit 
die Wechselspannung anzeigt. Mittels des Umschalters U 
können abwechselnd die zu messende Spule L oder ein 
induktionsfreier, bekannter und veränderlicher Wider- 
stand R, in den Stromkreis geschaltet werden. Parallel 
zum induktionsfreien Widerstand R liegen ein Konden- 
sator C von 10...15 pF und ein möglichst empfindliches 
Wechselstrom-Milliamperemeter mit kleinem Eigenver— 
brauch. z.B. ein Drehspulinstrument mit eingebautem 
Gleichrichter. Durch diese Schaltung erreichen wir 
ebenfalls eine Trennung der beiden Stromarten. denn 
dureh den Kondensator kann nur ein dem Wechselstrom 
proportionaler Teilstrom fließen, während der Gleich- 
strom vom Drehspulinstrument Jo angezeigt wird. 

Vor der Messung wird der Widerstand R bei Stel- 
lung 1 des Umschalters so eingestellt, daß das Wechsel- 
strom-Instrument mA einen passenden, aber sonst belıe- 
bigen Ausschlag a anzeigt. Dann wird, nachdem auch 
der Gleichstrom durch das Potentiometer Pı auf den ge- 


2 Verwendet wurde ein Wechselstrom-Milliamperemeter bis 1mA 
von P. Gossen & Co., Erlangen, aus dem Laborat:rium des Technikums 
Mittweida. 
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wünschten Betrag geregelt wurde, der Umschalter nach 2 
gestellt und der Widerstand Rs solange geändert, bis das 
Instrument denselben Ausschlag a wie bei der Stellung 1 
zeigt. Nunmehr ist auch der Wechselstrom in beiden 
Stellungen der gleiche, also auclı der Widerstand des 
Stromkreises, und 

N, xX L 0). 


Wird mit dem Voltmeter Uw die Wechselspannung gc- 
messen, dann ist der Wechselstrom 


Uw 


I — 7 ͤ VT 7 
RAT (N ＋ hp 


worin Rp der Widerstand des Potentiometers Pi zwischen 
a und b ist. Man kann die Messung bei konstantem Gleich- 
strom und veränderlichem 
Wechselstrom durchführen 
oder, was meist üblich ist, den 
Wechselstrom oder die Wech- 
selspannung konstant halten 
und den Gleichstrom ändern. 
Bei all diesen Messungen ist 
auch der Einfluß der Hystere- 
sis des Eisens dadurch zu be- 
merken, daß die Selbstindukti- 
vität nieht nur von der Be- 
lastung, sondern auch von 
dem magnetischen Zustande 
abhängig ist, der kurz vor der 
Messung geherrscht hat. 


Bei einer nach dieser Methode durchgeführten Mes- 
sung an der Drosselspule nach Abb. 2 wurden die Kurven 
nach Abb. 3 gefunden. An den Kurven ist besonders der 
Einfluß des Luftspaltes zu erkennen. Bei geschlossenem 
Eisenkern ohne Stoßfuge? hat die Spule bei Ig = O die 


w = 2-3500 Wdg. 
Abb. 2. Eisenkern der verwende- 
ten Spule. 


S 


Sebi, 


l 
l I0 60 0 m 
Weichstram 
a ohne Stoßfugen e mit Luftspalt 2 = 2-02 mm 
5 mit m 12 0 d = i=43-02 min 
e si s 153 60.2 mm 


Abb. 3. Selbstinduktionswerte bei verschiedenen Luftspaltlängen l in 
Abhängigkeit von der Gleichstrombelastung. 


größte Selbstinduktivität, die aber auch wieder vom 
Wechselstrom abhängig ist und schon bei verhältnismäßig 
kleinem Gleichstrom stark abfällt. Dagegen sind die 
Selbstinduktionswerte der Spule mit Luftspalt anfangs 
zwar etwas kleiner, nehmen aber mit zunehmender Gleich- 
strombelastung bedeutend weniger ab und sind von einer 
gewissen Belastung an höher als bei der Spule ohne Luft- 
spalt. Der Grund hierfür ist der, daß bei geschlossenem 


3 Bel dieser Messung wurden die U-förmig gestanzten Eisenbleche 
abwechselnd von beiden Seiten in die Spule gesteckt, so daß eln Eisenkern 
ohne Stußfuge erhalten wurde. 


Eisenkern die magnetische Sättigung des Eisens infolge 
des sehr kleinen magnetischen Widerstandes schon bei 
kleinen Stromstärken erreicht wird, weshalb die Per- 
meabilität und daher auch die Selbstinduktivität rasch ab- 
fallen. Der Luftspalt bewirkt eine Vergrößerung des 
magnetischen Widerstandes, so daß die Eisensättigung 
erst bei stärkeren Strömen erreicht wird. Die Spule mit 
Luftspalt ist daher von einer bestimmten Gleichstrom- 
belastung an vorteilhafter als die mit geschlossenem 
Eisenkern. Aus den Kurven a... e der Abb. 3 ist auch der 
Einfluß des dem Gleichstrom überlagerten Wechsel- 
stromes zu erkennen. 


Bei der Vorausberechnung der Spulen kann von der 
Formel 
w? 


R.108 


ausgegangen werden, worin w die Windungszahl und 


l 
N 2 u“ F 
der magnetische Widerstand für die Fluß änderung 
ist. Es sei hier besonders erwähnt, daß, wie schon 
Hanna in seiner Arbeit* bemerkt hat, zur Berechnung 
der wirksamen Selbstinduktivität nicht der Wert 
u = B / H. der bei reiner Wechselstrombelastung zur Wir- 
kung kommen würde, sondern der Wert 


‚_ AB 
, ET, 


einzusetzen ist, da der Induktionsfluß und die Feldstärke 
sich nur um die Beträge AB bzw. AH ändern. Nur wenn 
keine Gleichstrom-Vormagnetisierung vorhanden ist, also 
bei reiner Wechselstrombelastung, stimmt der Wert u“ 
mit dem Mittelwert u für die vorhandene Maximalinduk- 
tion überein. Die Werte für AB und 4H sind aus dem 
oberen Ast der Hystere- 
sisschleife zu entnehmen 
(Abb. 4. Aus dieser 
Überlegung ergibt sich 
auch, daß der Selbstin- 
duktionswert bei stärke- 
rem Wechselstrom höher 
liegt, da in diesem Falle 


L= Henry 


65 die Werte für AH grö- 
S ßer sind und die Wech- 
J selmagnetisierung in den 
Ss steileren Teil der Magne- 


tisierungskurve reicht. 
Die Kurven der Abb. 3 
können auch mit dem 
ballistischen Galvanome— 
ter gefunden werden. 
wenn die Drosselspule 
mit einer Sekundärwick- 
lung mit der Windungs- 
zahl Ws versehen wird 
und das Galvanometer 
an diese Wieklung ange- 
schlossen wird. Der die 
Primärwicklung Wp 
durchfließende Gleich- 
strom wird um den Be- 
trag AI vermindert und aus dem ballistischen Ausschlag a 


der Wert 
AG = Ad a 


sO 7 
feldsterke H 
Abb. 4. Hysteresisschleife der ver- 
wendeten Spule. 


Maxwell 


bestimmt, worin K» die ballistische Konstante für die 
Meßanordnung ist. Die wirksame Selbstinduktivität der 
Primärwieklung ist dann 


L= A/ 

Al 

Sie kann ebenfalls für verschiedene Gleichstrom-Magneti— 
sierungen Ja und Stromänderungen Al bestimmt werden. 
nur ist darauf zu achten, daß die Stromänderungen A] 
bei allen Gleichstrombelastungen den gleichen Betrag 


Wp.10°8 Henry. 


° haben müssen, wenn die Kurve für konstanten Wechsel- 


strom aufgenommen werden soll. 


C. R. Hanna, wie Fußnote 1. 


gg — — 
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Ein neuer Hochspannungschalter mit Ölströmung. 
Von G. Benischke, Berlin. 


Übersicht. Nach Besprechung der Löschbedingungen 
von Hochspannungs-Lichtbögen wird eine neue Einrichtung 
zur Lichtbogenlöschung in Ölschaltern besprochen. Sie er- 
gibt eine Verstärkung der schon bewährten Ölströmung 
durch besondere Anordnung und Ausbildung der inein- 
andergreifenden Kontakte. l 


In der ETZ 1903, S. 613, habe ich die ersten Ölschalter 
mit einer zur schnelleren Unterbrechung des Lichtbogens 
dienenden Ölströmung nach dem DRP. 141 961 beschrie- 
ben. Diese zunächst nur durch Löcher in einem Holz- 
rahmen unter den Kontakten erzeugte Strömung wurde 
später durch Holztrichter verstärkt. Zwei solche Schalter 
wurden an verschiedenen Stellen mehrmals hintereinander 
auf Kurzschluß versucht: einer in Berlin durch Kurz- 
schließen und Öffnen des zu den Schnellbahnversuchen 
dienenden 12 000 V-, 1100 kW-Transformators, der von 
der Zentrale Oberspree der Berliner Elektrizitätswerke 
gespeist wurdet, ein zweiter in meiner Abwesenheit von 
er Elektriz.-AG. W. Lahmeyer & Co. in einem Londoner 
Unterwerk. Allerdings hatten die damaligen Netze noch 
nicht die Kurzschlußströme, wie sie heute vorkommen, 
aber die Schalter waren gegenüber den heutigen auch 
sehr klein. 6 Jahre lang wurden diese Schalter laufend 
eliefert, und es ist nie ein Versagen vorgekommen. Trotz- 
em wurden sie durch die amerikanischen Druckkammer- 
oder Löschkammerschalter verdrängt, weil der Einwand 
erhoben wurde, daß durch die Ölströmung der am Boden 
liegende Ölschlamm aufgerührt würde. Es hat sich aber 
gezeigt, erstens, daß das Öl die für einen Schalter er- 
orderliche Durchschlagfestigkeit und Löschfähigkeit 
auch dann noch besitzt, wenn es schon wie schwarze Tinte 
aussieht, und zweitens, daß das Aufrühren des Ölschlam- 
mes bei den Druckkammerschaltern noch weit stärker 
eintritt, weil ein explosionsartiger Druck auftritt, der sich 
nach unten auswirkt. Es wurde damals auch die Ansicht 
vertreten, daß der Lichtbogen durch den sehr großen 
Druck des von ihm selbst erzeugten Ölgases schon in der 
Kammer gelöscht wird, so daß diese die Bezeichnun 
„Löschkammer“ erhielt. Diese auf einem Analogieschlu 
von der Zunahme der Durchschlagfestigkeit vieler Stoffe 
mit steigendem Druck beruhende Ansicht hat sich als 
irrig erwiesen, sowohl bei diesen Schaltern als auch bei 
jenen, wo der ganze Ölkessel druckfest hergestellt wurde. 
Nach der folgenschweren Explosion eines solchen Schal- 
ters hat sich bei der Untersuchung im gerichtlichen Auf- 
trage aus den Zeugenaussagen ergeben, daß die Explosion 
gar nicht bei der Unterbrechung eines Kurzschlußstromes, 
sondern eines verhältnismäßig kleinen normalen Stromes 
entstanden war, u. zw. nur deswegen, weil die Ausschalt- 
bewegung infolge eines mechanischen Defektes nicht zu 
Ende ging und ein kurzer Lichtbogen stenen blieb. Dieser 
erzeugte zuerst eine Zündung des Ölgases, das oberhalb 
des Lichtbogens die Ölschicht durchbrochen hatte und mit 
der Luft in Berührung gekommen war. Dabei wurden 
brennendes Gas und Öl aus dem Auspuffrohr 35m weit 
unter dumpfem Knall herausgeschleudert. Das Öl, das sich 
nun im Rohr befand, verhinderte aber das Entweichen der 
vom Lichtbogen weiter entwickelten großen Gasmenge, 
und so folgte gleich darauf ein zweiter Zündschlag, der 
unter starkem hellen Knall den mit 20 atü geprüften Öl- 
kessel zur Hälfte aufriß. Der gewaltige Druck war also 
nicht imstande gewesen, den Lichtbogen, der nur einen 
kleinen Strom bei 10000 V führte, zu unterdrücken. Es 
ist eben ein Unterschied, ob ein Gas oder eine Flüssigkeit 
unter hohem Druck erst durchgeschlagen werden 
soll, oderobeinschonbestehenderLichtbogen 
durch einen nachfolgenden hohen Druck gelöscht 
werden soll. 

Ein Lichtbogen „erlischt“ nur dann, wenn entweder 
die Stromstärke auf einen sehr kleinen Wert gesenkt 
wird (was durch Verminderung der Spannung oder Ein- 
schaltung genügend großen Widerstandes geschehen 
kann), oder wenn er so weit verlängert wird, daß er 
bei der betreffenden Spannung nicht mehr bestehen kann. 
Im Grunde genommen kommt diese Verlängerung auch 
yur darauf hinaus, daß der scheinbare Widerstand des 
ganzen Stromkreises durch den langen Bogen so weit 
vergrößert wird, bis der Strom (und damit die lonisic- 
rung) so klein geworden ist, daß der Bogen nach einem 


1 ETZ 1903, S. 614. 


Durchgang durch Null nicht wieder neu entstehen kann“. 
Für seinen Bestand sind daher nur die Stromstärke, die 
Spannung zwischen seinen Fußpunkten und die Phasen- 
verschiebung des Stromes gegen diese Spannung 
maßgebend. Diese 9 nnunE und diese Phasen verschie- 
bung sind nur vom Stoff der Elektroden, von dem den 
Lichtbogen bildenden und umhüllenden Dielektrik und 
von der Wellenform der Spannung und des Stromes 
abhängig. 


Abb. 1. Schalter mit Ölströmung. 


Die einfachste Verlängerung des Lichtbogens so weit, 
bis die Stromstärke unter den Grenzwert sinkt, ist das 
Auseinanderziehen der Kontakte. Damit kommt man aber 
bei hohen Spannungen nicht aus, weil eine zu lange Strecke 
erforderlich ist. Daß große Geschwindigkeit des Aus- 
schaltkontaktes an sich einen Lichtbogen löschen könne, 
hat sich als Irrtum erwiesen, weil Steigerungen über 1,5 m/s 
keine bessere Wirkung bringen. Zu große Geschwindigkeit 
ist sogar schädlich, weil das träge Öl nicht schnell genug 


. nachfließen kann, so daß auf kurze Zeit ein luftverdünn- 


ter Raum zwischen den Kontakten entsteht, der den 
Lichtbogen begünstigt. Daher benutzt man schon seit 
langer Zeit die Verlängerung des Lichtbogens durch ein 
magnetisches Gebläse. Bei Wechselstrom ist es aber nicht 
in derselben Weise wirksam wie bei Gleichstrom, weil eine 
Verschiebung zwischen Feld und Spannung besteht. 
Daher ist bei Wechselstrom hoher Spannung das wirk- 
samste Mittel zur Verlängerung des Lichtbogens eine aus- 
reichende Ölströmung zwischen den Kontakten. Da aber 
mehrmals Ölbrände und Explosionen von Ölschaltern 
(ohne Ölströmun g) vorgekommen sind, hat man zu 
öllosen Schaltern gegriffen, unter Verzicht auf den im Öl 
liegenden großen Isolationswert, auf die Abkühlung und 
Einschnürung des Lichtbogens und auf die Abkühlung der 
Lichtbogen-Fußpunkte auf den Kontakten durch das Öl. 
Das sind Einflüsse auf den Lichtbogen, die in ausgie- 
biger Weise nur mit Öl erreicht werden. Daher hat 
die Gen. El. Co., die zuerst Löschkammerschalter her- 
stellte, neuerdings einen Hochspannungschalter mit Öl- 
strömung konstruiert‘. 


2 Hieraus, nicht aus dem Leistungsfaktor des Netzes oder des 
hinter dem Lichtbogen liegenden Stromverbrauchers erklärt sich das 
„leichtere Löschen“ in einem induktionslosen Stromkreis (weil sich da die 
Widerstände direkt addieren) und das „schwerere Löschen“ in einem Strom- 
kreis mit weit überwiegendem induktiven oder kapazitiven Widerstand 
(weil sich da der Widerstand des Lichtbogens zu dem anderen rechtwinklig 
addiert, also ein längerer Bogen erforderlich ist, bis der scheinbare Wider- 
stand die erforderliche Größe erreicht hat). Der Lichtbogen selbst weis 
vom Leistungsfaktor und der Phasenverschiebung des hinter ihm liegenden 
Stromverbrauchers nichts, sondern er hat, da er sich in Hintereinander- 
schaltung befindet, seinen eigenen Leistungsfaktor. 

> Oil-Blast Circuit Breaker. Electr. Wid., N. X., Bd. 97, S. 400 (1931). 
Electr. Engng. Bd. 50, 8. 134 (1931). Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 49, 
8. 400 (1931). 
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Schon vorher habe ich in einer neuen Konstruktion die 
schon vor 30 Jahren benutzte Ölströmung (wie oben er- 
wähnt) wieder aufgenommen, nachdem heute der Einwand 
der Aufrührung des Ölschlammes nicht mehr ernstlich er- 
hoben werden kann. Die Ölströmung wurde bedeutend ver- 
stärkt und so ausgebildet, daß sie schon in dem Augen- 
blick eintritt, wo die Kontakte sich trennen, so daß Öl 
schon bei der Entstehung des Lichtbogens über seine Fuß- 
punkte fließt und ihn unterdrückt. Das wird dadurch er- 
reicht, daß der obere, feste Kontakt kappenförmig ausge- 
bildet ist. Der in diesen eingreifende untere Kontakt ist 
ein Hohlzylinder, an den sich unten ein Trichter oder Zy- 
linder anschließt (Abb. 1), so daß Öl bei der Abwärtsbe- 
wegung dieser Teile in den oberen kappenförmigen Kon- 
takt hineingedrückt wird (DRP. 509 721). Abb. 2 zeigt die 
Stärke der Strömung, wenn 
der obere Kontakt samt Durch- 
führungsisolator herausge- 
nommen ist, so daß sich der 
Strahl frei nach oben ent- 
wickeln kann. Bei dieser Aus- 
führung taucht — zur Ver- 
stärkung der Strömung — der 


Abb.2. Stärke der Ölströmung 
(oberer Kontakt und Durchfüh- 
rungsisolator entfernt). 


Abb. 3. Sichtbarmachung der Öl- 
strömung durch schwarzes Pulver. 


am unteren Kontakt angeschlossene Zylinder in einen fest- 
stehenden Zylinder. Die Erzeugung einer solchen Ölströ- 
mung ist an sich nicht neu. Neu aber ist das Zusammen- 
wirken der beiden Kontakte derart, daß das Öl in den 
oberen Kontakt hineingedrückt wird und aus ihm nur 
zwischen den sich trennenden Kontakten 
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nach unten herausströmen kann. Daher wird der Licht- 
bogen, wenn er überhaupt zustande kommt, nach unten in 
kaltes Öl hineingedrückt und unterbrochen. Der obere 
Kontakt hat wie üblich federnde Finger und darunter 
einen ringförmigen Abreißkontakt. m im äußersten 
Falle einer Lichtbogenbildung ein seitliches Ausweichen 
der Kontaktfinger zu verhindern, ist der ganze obere Kon- 
takt noch von einem Hartpapierzylinder umschlossen. 
Daß beim Ausschalten eine Strömung zwischen den sich 
trennenden Kontakten eintritt, zeigt Abb. 3 in der Durch- 
sicht durch zwei Glasfenster im ölkessel. Für diesen Ver- 
such war schwarzes Farbpulver in den oberen Kontakt 
hineingebracht worden; wegen nicht genügender Durch- 
sichtigkeit des Öles bestand die Kesselfüllung aus Wasser. 


Da die Trennung der Kontakte erst eintritt, nachdem 
die Ausschaltbewegung schon mehrere Millimeter Weg 
zurückgelegt hat, entsteht ein gewisser Druck in der 
Kappe, so daß die Ölströmung in demselben Augenblick 
entsteht, in dem sich die Kontakte trennen. Das ist ein 
wesentlicher Vorteil 5 der Löschkammer wirkung. 
wo der die explosive Ölströmung erzeugende Druck erst 
durch den Lichtbogen selbst erzeugt werden muß, also bei 
seiner Entstehung noch nicht vorhanden ist. Dasselbe 
gilt von der Löschwirkung eines durch einen Lichtbogen 
aus einer Flüssigkeit erzeugten Dampfes. In beiden Fäl- 
len ist man dadurch von der Stromstärke im Lichtbogen 
abhängig. In einer Löschkammer bleibt nach der Aus- 
schaltung Ölgas zurück, und es besteht die Möglichkeit, 
daß es beim nächsten Einschalten hier noch vorhanden 
ist, auch wenn man die Löschkammer mit einem seit- 
lichen Loch versieht. Bei meinem Schalter hingegen wird 
die Sape durch das einströmende kühle Öl ausgewaschen 
und gekühlt. ' 


Weil die Wirkung nur durch strömendes Öl erzielt 
wird, braucht keine sehr schnelle ** 
durch starke Druckfedern erzeugt zu werden, wodur 
schon manche Beschädigung entstanden ist und manchmal 
besondere Dämpfungsmittel nötig geworden sind. Sollte 
bei großer Unterbrechungsleistung ein Lichtbogen zu- 
stande kommen, so entsteht ein Druck im kappenförmigen 
Kontakt, der im Anfang die Ausschaltbewegung beschleu- 
nigt. Gegen Ende der Bewegung wird sie sanft gedämpft, 
weil der obere Zylinder schon tief in den unteren einge- 
drungen ist. 


Auf das öl bei Hochspannungschaltern überhaupt zu 
verzichten, weil Ölbrände und -explosionen vorgekommen 
sind, wäre ebensowenig „ wie bei Transfor- 
matoren, bei denen auch ölbrände vorgekommen sind. 
Neuerdings werden sogar Kabel mit Ölfüllung angewen- 
det. Die Vorteile des Öles sind zu groß, als daß man auf 
sie verzichten möchte. Man muß nur trachten, seine An- 
wendung so zu gestalten, daß es durch Betriebsvorgänge 
nicht entzündet wird. 


Energiebedarf von Röntgenapparaten. 
Von K. W. Müller, Berlin. 


Übersicht. Für die jetzt allgemein verwendeten Rönt- 
gengpparate, die zur Hochspannungserzeugung Transforma- 
toren besitzen, werden die erforderlichen Primärleistungen 
angegeben, die von der Röhrenbelastung und der Art der 
Gleichrichtung abhängen. 


Der Anschluß von ltöntgenapparaten erfolgt in den 
meisten Fällen an die vorhandenen Haus- bzw. Ortsnetze. 
Nur in geringem Maße stehen zu ihrer Energieversorgung 
besondere Hochspannungsanschlüsse und Transformato- 
renstationen zur Verfügung. Dies trifft nur für einige 
größere Krankenanstalten und Röntgeninstitute zu. 

Therapicapparate benötigen gegenüber Apparaten 
für Diagnostik verhältnismäßig geringe hnergiemengen, 
so daß sie aus dieser Betrachtung ausgelassen werden 
können. Dasselbe gilt für Diagnostikapparate während 
des Durchleuchtungsbetriebes. Bedeutende Leistungen sind 
hingegen für verschiedene Röntgenaufnahmen erforder- 
lich. Die Belastungszeiten sind dann allerdings sehr kurz 
und gehen herunter bis zu einigen hundertstel Sekunden. 

Die Netzbelastung hängt außer von der Röhrenbe- 
lastung von der Art der Gleichrichtung ab. Es sind allge- 
mein drei Gleichrichtertypen zu unterscheiden. Bei der 
einfachsten Schaltung wird die Glühkathoden-Röntgen- 
röhre entweder direkt an die Hochvoltwieklung des Trans- 


formators gelegt! oder zwischen diese und jenen noch ein 
Glühkathodenventil geschaltet. Für die Netzbelastung sind 
beide Schaltungen gleich zu bewerten, wenn die Röhren- 
belastung in beiden die gleiche ist. Im ersten Falle wirkt 
die Röntgenröhre selbst als Ventil”. Der Hochspannungs- 
transformator wird nur in der einen Halbwelle belastet, es 
handelt sich also um einen Halbweg- Gleichrichter. Als 
Vollweg- Gleichrichter kommt die Graetzsche Schaltung 
mit vier Glühkathodenventilen in Anwendung!. Bei ihr 
werden beide Halbwellen ausgenutzt. Die gleiche Schal- 
tung mit sechs Glühkathodenventilen wird beim Dreh- 
strom-Gleichrichter verwendet®. 


Es soll nun von den zulässigen Röhrenbelastungen 
ausgegangen und von diesen auf die Primäraufnahme ge- 
schlossen werden. Röntgenröhren für Diagnostik werden 
allgemein nach der Leistung typisiert, die ihnen am Voll- 
weg-Gleichrichter während einer Sekunde zugeführt wer- 
den darf. Eine 10 kW-Röhre kann z. B. 1s mit 10 kW be- 


1 G. Grohmann, ETZ 1924, 8.897. Abb. 5 zeigt einen Trans- 
e ohne Ventil; Abb. 7 gibt die Graetzsche Schaltung mit 
vier Glühkathodenventilen an. 

3 Norden, ETZ 1916, S. 640. In diesem zur 3. Jahresversammlung 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft gehaltenen Vortrag 
sind Glühkathoden-Röntgenröhren und -Ventile beschrieben. 

3 K. W. Müller, ETZ 1931, 8.410. Abb. 1 zeigt die Schaltung 
eines Drehstrom- Gleichrichters. 
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lastet werden. Eine Herab- oder Heraufsetzung der Zeit 
kann bzw. muß mit einer Mehr- bzw. Minderbelastung aus- 
geglichen werden. Die Berechnung der Röhrenbelastung 
ist nun recht unsicher und ungenau“. In der Röntgentech- 
nik wird der Scheitelwert der Röhrenspannung gemessen 


und angegeben. Dieser Wert wird durch V2 dividiert, 
außer bei Drehstrom-Gleichrichtern, und dann mit der 
Stromangabe eines Drehspulinstrumentes multipliziert. 
Nun liegt aber niemals eine sinusförmige Spannungskurve 


vor, so daß der Scheitelfaktor mehr oder weniger von 72 
abweicht. Das Drehspul instrument gibt den arithmetischen 


Strommittelwert an, der nicht zur genauen Bestimmung 


der Leistung herangezogen werden kann. Außerdem 
weicht die Form der Stromkurve stark von der der Span- 
nungskurve ab, so daß die Multiplikation beider Effektiv- 
werte auch nicht die tatsächliche Belastung ergeben 
würde. Da es aber z. Z. keine andere einfache Methode zur 
Bestimmung der Leistung gibt, muß die oben angeführte 
verwendet werden. Der Fehler wird dadurch etwas aus- 
geglichen, daß sich in der Rechnung einige Fehler ent- 
gegenwirken. 

Der Quotient zwischen Röhrenleistung in kW und Pri- 
märaufnahme des Apparates in kVA sei durch eine Zahl c 
ausgedrückt. Wenn c auch nicht für einen Apparat für 
alle Betriebsverhältnisse konstant ist, so läßt sich doch für 
die üblichen Belastungen zur Bestimmung der Primärauf- 
nahme ein brauchbarer Mittelwert angeben. Die Primär- 
aufnahme ist also Lpr = Lr/c, wobei LR die Röhrenbe- 
lastung ist. 


Für den Halbweg-Gleichrichter ist e etwa 0,38. Darin 
enthalten sind der Wirkungsgrad, der Leistungsfaktor und 
ein Verzerrungsfaktor, der durch die verschiedene Form 
von Strom- und Spannungskurve bedingt ist. Das Verhält- 
nis zwischen der wattmetrisch gemessenen Primärauf- 
nahme und der aufgenommenen Scheinleistung beträgt bei 
dieser Gleichrichtertype etwa 0,52. Diese Größe läßt sich 
nun nicht allein als Leistungsfaktor definieren, sondern 
auch hierbei spielt der Verzerrungsfaktor eine Rolle. Die 
Strom- und Spannungsverhältnisse sind sehr verwickelt. 
Die Stromkurve ist zur Nullinie nicht mehr symmetrisch; 
in der einen Halbwelle ist sie mit der Spannungskurve 
fast phasengleich, während des Leerwechsels dagegen fast 
um 90° verschoben. 


Beim Vollweg-Gleichrichter für Wech- 
sel- oder Drehstrom liegen die Verhält- 
nisse natürlich wesentlich günstiger, c 
ist etwa 0,78. Auch hierin sind die oben 
angeführten drei Gröben enthalten, wenn 
auch in anderer Verteilung. 


Die Belastbarkeit der Glühkathoden- 
Röntgenröhren hängt außer von ihrer 
Type von der Art der Gleichrichtung ab. 
Es besteht auch ein Unterschied beim 
Halbweg-Gleichrichter, ob vor der Rönt- 
genröhre noch ein Glühkathodenventil 
liegt oder nicht. Im letzten Falle ist die 
Belastbarkeit geringer, da die Röhre 
zleichzeitig als Ventilwirken muß und die 
Brennflecktemperatur nicht zu hoch stei- 
gen darf, da sonst die Anode selbst Elek- 
tronen emittiert und die Gleichrichterwir- 
kung dadurch wegfällt. 


Zahlentafel 1 gibt für verschiedene 
gebräuchliche Röhrentypen die zulässigen 
Belastungen bei den verschiedenen Gleich- 
richterarten und die erforderlichen Pri- 
märleistungen an. Es sind Röhren mit 
Wasserkühlung der Fa. C. H. F. Müller, 
Hamburg, zugrunde gelegt. Die Type R 
ist mit drehbarer Anode“ ausgebildet. 


Zahlentafel 1. 


Araftwerke 
© n) 


max. Belastung in kW Primäraufnahme in kVA 


Röhren- 
type Halbweg-Gleichr. Vollweg- Halbweg-Gleichr. Vollweg- 
eee wit | Gleiche 
kW Ventil j Ventil Ki 


K. W. Müller, Die Berechnung der thermischen Belastung von 


Röntgenröhren aus Strom und Spannung. Fortschr. Röntgenstr. . 44, 
S. 396 (1931). 
è H. Franke, Techn. Mitt. der C. H. F. Müller AG., Hamburg, 


Nr. 10, 1930. 
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Am Halbweg-Gleichrichter ohne Ventil kommt in 
erster Linie die 6 kW-Röhre zur Anwendung, während am 
Apparat mit einem Ventil auch die 10 kW-Röhre betrieben 
wird. Für den Vierventilapparat kommt vorwiegend die 
10kW-Röhre in Frage, seltener die M-Röhre, die zwar 
hoch belastbar ist, aber einen reichlich großen Brennfleck 
besitzt. Die M- und R-Röhren werden vorwiegend am 
Drehstrom-Gleichrichter Verwendung finden. 

Zahlentafel 2 gibt in der ersten Reihe die aus dem 
Netz entnommene Energie für gleiche Röhrenleistung und 
die verschiedenen Gleichrichterarten an, wenn die aufge- 
nommene Leistung beim Drehstrom-Gleichrichter gleich 1 
gesetzt wird. Die zweite Reihe stellt unter den gleichen 
Bedingungen den Strom je Leiter dar, wenn dieser beim 
Drehstrom-Gleichrichter ebenfalls gleich 1 angenommen ist. 


Zahlentafel 2. 


Halbweg- Vollweg- Gleichrichter 
Gleichrichter Wechselstrom Drehstrom 
2,05 | 1 | 1 
3,56 1,73 | 1 


Unberücksichtigt blieb bisher die erforderliche Lei- 
stung zur Speisung der Glühkathoden sowohl der Ventile 
als auch der Röntgenröhren. Diese sind jedoch gegenüber 
den Röhrenleistungen gering. Sie belasten außerdem die 
Anschlußnetze nicht schlagartig, wie dies von den höheren 
Aufnahmeleistungen zutrifft. Die für die Röhrenheizung 
dem Netz entnommene Leistung ist von der Größenord- 
nung 100... 200 VA. Für die Heizung der Ventile kann die 
erforderliche Leistung wesentlich höher liegen. Beim 
Drehstromapparat mit 6 Ventilen wird das Anschlußnetz 
mit etwa 2..5kVA für Heizung belastet, je nach der ver- 
wendeten Ventilgröße. 


r 


Das Etzelwerk. 


Die Bedarfserhebungen der Schweizerischen Bundes- 
bahnen (SBB) ergaben nach den bisherigen Erfahrun- 
gen beim Anwachsen der elektrisierten Streckenlänge bis 


— Versorgungsgebıet der 
SBB-Kraflwerke 


_ Versorgungsgebisl der 
Fremdhkroftwerke 


Abb. 1. Energieversorgung der SBB. 


1940 auf 2142 km eine Jahresarbeit von 645 Mill kWh 
unter Berücksichtigung einer Verkehrsteigerung von 
52 % gegenüber 1926 (gerechnet mit 45 Wh/tkm). Dem 
steht unter Zugrundelegung des trockenen Jahres 1908/09 
(das katastrophale Trockenjahr 1921/22 mit Unterschrei- 
tung der Darbietung von 1908/09 würde 6 % Fehlarbeit 
ausmachen) eine — zum geringen Teil (71 Mill kWh) 
aus bahnfremden Werken beziehbare — verfügbare Jah- 
resarbeit von 514 Mill kWh ab 1931 entgegen, wachsend 
auf 520 Mill kWh im Jahre 1940, so daß von 1932 bis 1940 
zunehmend 26...125 Mill kWh zu decken sind. Dabei 
werden 
61 % der nötigen Jahresarbeit in 7 Monaten (Oktober 
bis April), | 
39% der nötigen Jahresarbeit in 5 Monaten (Mai bis 
September), 


108 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 5 


4. Februar 1932 


87,5% der nötigen Tagesarbeit in 18 Tagesstunden 
(5h bis 23h), 
12,5 % der nötigen Tagesarbeit in 6 Nachtstunden (23h 
bis 5h) 
gebraucht; die ıittlere Tagesleistung im Winter ist mit 
Rücksicht auf die Belastungschwankungen um 50% und 
die installierte Maschinenleistung zur Reserve um weitere 
20% zu erhöhen. Als bahnfremde Bezugsquelle kommen 
die Bündner Kraftwerke mit 40 Mill kWh aus dem Werk 
Küblis zur Versorgung des östlichsten Netzteiles (von 
der Vorarlberger Grenze westwärts bis Sulgen, Wil und 
Ziegelbrück) in Betracht. Da einerseits die westliche 
SBB - Kraftwerksgruppe Barberine—Vernayaz über aus- 
reichende Winterspeicherung verfügt, anderseits aber die 
östliche Gruppe Amsteg—Ritom noch 45 Mill kWh Sommer- 
arbeit in Amsteg z. Z. frei hat, ist die Aufgabe gestellt, 
im östlichen Netz noch eine Anlage mit entsprechender 
Winterdarbietung zu errichten (Abb. 1)'. 


Bereits im Jahre 1909 hatte die Generaldirektion der 
SBB mit der Maschinenfabrik Oerlikon als Inhaberin eines 
von Ing. Kürsteiner um die Mitte der neunziger Jahre 
aufgestellten Planes zur Ausnutzung der Sihl durch Stau- 
ung bei Schlagen mit 450 m Gefälle zum Züricher See hin 
einen Vertrag über Erwerb des Projektes geschlossen. 
Auf den gleichen Grundlagen baut sich das neue Projekt 
auf. 

Da die SBB nur einen Teil der verfügbaren Arbeit 
benötigen, ist die Anlage als Gemeinschaftswerk zusam- 
men mit der AG. der Nordostschweizerischen Kraftwerke 
(NOK) beabsichtigt, wofür aus beiden Partnern die Etzel- 
werk-AG. gebildet wird mit einem Drittel der gesamten Bau- 
kosten als Aktienkapital. Entsprechend dem Energiean- 
teil von 55% treffen auf die SBB auch 55% des Aktien- 
kapitals von 20 000 000 Fr. Der übrige Geldbedarf wird 
durch Anleihen oder Vorschüsse beschafft. Die geschäft- 
liche Form schließt sich also an die Konstitution des be- 
nachbarten Gemeinschaftswerkes (AG. Kraftwerk Wäggi- 
tal, bestehend zu gleichen Teilen an Kapital.und Wasser- 
bezug aus dem NOK und der Stadt Zürich) an. Dem- 
entsprechend werden die Gemeinschaftsanlagen (der bau- 
liche Teil nebst Eigenanlagen und Kommandoanlage, ferner 
die Betriebsführung) von den Partnern entsprechend der 
Kapitals- und Energienuote getragen, während dic jedem 
Partner besondere Maschinenausrüstung von diesem zu 
tragen ist. Die SBB kann ab 1. I. 1955 und weiterhin alle 
10 Jahre nach 10jähriger Voranzeige auch den NOK-Teil 
gegen Übernahme der Aktien zu 110°/ erwerben. Der 
Vertrag lehnt sich, auch bezüglich seiner betriebstechni- 
schen Einzelheiten, eng an das Wäggitalwerk an. Der 
Betriebsleiter untersteht einem Verwaltungsausschuß, der 
zu gleichen Teilen aus beiden Partnern besteht, und dem 
ebenso paritätisch zusammengesetzten Ausschuß. 


Durch diesen Gemeinschaftscharakter des Werkes ist 
bereits beim sofortigen Vollausbau eine volle Ausnutzung 
gesichert, auch beim allmählichen Ansteigen des Bahn- 
verbrauches, da jeder Partner Anspruch auf das vom 
anderen nicht genutzte Wasser hat. — Damit ist auch die 
Ausführung der Gesamtanlage gegeben. 

Das Sihltal zieht ungefähr parallel zum Tal der Aa 
(Kraftwerk Wäggital), westlich davon, gegen Norden 
zum Oberen Züricher See (Abb. 2). Die Sihl wird in den 
Schlagen auf 892,60 m ü. M. durch eine nur 28m hohe 
Schwergewichtsmauer gestaut, wodurch sich ein 9km 
langer und im Mittel 1,3 km breiter Stausee von 96,5 Mill 
m? Gesamtinhalt bei 92 Mill m? Nutzinhalt (bei größter 
Absenkung um 12,60 m auf 880,00) ergibt. Es ist bemer- 
kenswert, daß dieser neue Stausee vom östlichen Stau- 
becken Innertal der Kraftwerke Wäggital (900 m ü. M., 
147,4 Mill m? Inhalt) in der Luftlinie nur 7.2 km entfernt 
liegt, durch einen Bergrücken von 1300 ... 2000 m ü. M. da- 
von getrennt, der die Niederschlagsgebiete von 156 km? 
des Etzelwerkes und von 82,7 Km? der Kraftwerke Wäggi- 
tal trennt. Bei einer mittleren Abflußmenge von 5,0 m/s 
(nach Abzug der Verluste und vertraglichen Wasserabgabe 
von insgesamt 7.4 m?/s Abflußmenge) ergibt sich bei dem 
Bruttogefälle von 483 m zum Krafthaus am Züricher See 
(Scespiegel 409,30 m ü. M.) eine durchschnittliche stän- 
dige Bruttoleistung von 32 000 PS. 

Von der Wasserentnahme kurz oberhalb der Stau- 
mauer führt ein 2,83 km langer Druckstollen zum Wasser- 
schloß, und weiter zwei 2.1 km-Druckrohrleitungen von 
je 1.80 m lichter Weite in zugeschüttetem Rohrgraben zum 
Kraftwerk. Dort sind geplant: 3 Einphasengruppen von 
ie 20000 PS (oder 2 zu je 30 000 PS), also 60000 PS für 
die SBB und 3 Drehstromgruppen von zusammen 50 000 PS 
für die Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK), nebst 


Über die bisherigen SBB-Anlagen vgl. ETZ 1920. S. 600. 


den nötigen Schalt- und Umspannanlagen. Ein 0,44 km lan- 
er Unterwasserkanal führt zum Oberen Züricher See. 
as Kraftwerk erhält Bahnanschluß mit nur 0,6 km Länge 
an die Bahnlinie am Südufer des Züricher Sees. 


Die Baukosten sind veranschlagt: 
a) Grunderwerb, Rechte. Bauleitung und 


Bauzinsen 23 100 000 Fr 
b) Baulicher Teil 8 o 27 900 000 ., 
c) Maschinen- und elektr; 181 sch: ` Anlagen 

60 000 PS SBB . 5 900 000 .. 
d) Maschinen- und elektrisehe Anlagen 
50 000 PS NOK .... .. 1800 000 


gesamte Bab 62 000 000 Fr 


Hiervon gehen zu Lasten der SBB 55 % der Gemein- 
schaftsanlagen a) und b) sowie die Maschinenanlage c) init 
34 115 000 Fr. Für die SBB berechnen sich daraus die Ar- 
beitskosten bei 0,181 %,ʒʃ Kapitaltilgung (80 Jahre A morti— 
sationsdauer bei 4%) und 6% Verzinsung für 11 Mill Fr 
Aktienkapital sowie 5% Verzinsung für 23,115 Mill Fr 
Obligationen, ferner für die Personalkosten, Unterhaltung 
und Ersatz (rd. 0,75 % ), Erneuerungsrücklage (rd. 1,8 % 
insgesamt zu 2670000 Fr, d. s. 7.8% des auf die SBB 
entfallenden Anlagekapitals. 


[A PN. 376,86) 


Abb. 2. Etzelwerk und Wäggitalwerk. 


Aus 1m? Wasser können 0,86 kWh gewonnen werden. 
mithin ergibt das Etzelwerk bei 156,5 Mill m? Wasser- 
entnahme aus dem Speicher und Zufluß eine Jahresarbeit 
von 135 Mill kWh. wovon etwa 97 Mill KWh Winterarbeit 
und 38 Mill kWh Sommerarbeit sind. Auf die SBB entfallen 
davon 74 Mill kWh, nämlich 53,5 Mill kWh Winterarbeit 
und 20.5 Mill kWh Somerarbeit; 2,2 Mill kWh müssen 
vertraglich dem Kanton Schwyz und beteiligten Gemein- 
den geliefert werden. Durch die nun ohne sonstige Auf- 
wendungen mögliche restlose Ausnutzung der bisher über- 
schüssigen Sommerdarbietung des Werkes Amsteg gewin- 
nen die SBB aber tatsächlich rd. 100 Mill kM h. Dem- 
gemäß ermäßigen sich die Gestehungskosten der Kilo— 
wattstunde, die beim Etzelwerk, für sich allein betrachtet, 
3,6 Rp betragen, auf 2,6 Rp im Verbundbetrieb Etzel- 
werk— Amsteg. Transportkosten belasten die Arbeit nicht. 
weil leistungsfähige Hauptleitungen vorbeiführen, in 
welche ohne weiteres eingespeist werden kann. 

Bis zur Inbetriebnahme des Etzelwerkes stellen die 
SBB im Unterwerk Seebach eine Umformeranlage von 
6000 kW Leistung von Drehstrom der NOK in Einphasen- 
strom auf, weiterhin wird diese Umformeranlage als wich- 
tige Reserve der Bahn in der Nähe von Zürich bestehen 


bleiben und vertragsgemäll) zur gegenseitigen Aushilfe 


und Übertragung von Überschußenergie zwischen beiden 
Netzen dienen! Die Anlage stellt sich auf rd. 1 Mill Fr. 


Ndl. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Kabelschutz gegen Schiffsanker. — Bei Flußkabelver- 
legungen ist man zuweilen im Zweifel, ob es notwendig ist, 
die Kabel im Flußbett abzudecken, oder ob es genügt, sie 
stark zu armieren und in einen gebaggerten Graben zu 
legen, damit sie von Schiffsankern nicht zerrissen werden. 
Ein Bericht, den Electr. Rev., London, über eine von Sie- 
mens Brothers & Co. durch den Brisbane River in Austra- 
lien ausgeführte Kabelverlegung bringt, spricht sich für 
bloßen Schutz durch Armierung und Einbaggern aus. Die 
Einzelheiten der Beschädigung von 2 Dreiphasenkabeln für 
11 kV durch einen schweren Schiffsanker sind so interes- 
sant, daß wir sie in folgendem wiedergeben wollen. Die Ka- 
bel trugen über dem Bleimantel einen Schutz aus 2 Lagen 
Ölpapier, einem dünnen Messingband als Vorsichtsmaß- 
nahme gegen den Toredowurm, der in bestimmten Meeres- 
tiefen dem Bleimantel gefährlich wird. Dann folgte je eine 
Lage Textilband und Jutegarn und schließlich die Armie- 
rung aus 2 Lagen galvanisierter Stahldrähte von je 4mm 
Dmr. Den Außenabschluß bildete wieder eine Lage geteer- 
ten Jutegarns. Die beiden Stahldrahtlagen waren gleich- 
falls durch Jutegarn getrennt. Die Leiter haiten sektorför- 
migen Querschnitt. 


Beide Kabel wurden in einem Abstand von etwa 1 m in 
einen in das Flußbett gebaggerten Graben gelegt. Ein 
Taucher sorgte dafür, daß die Kabel hinter dem Schiff sich 
glatt in den Graben legten. Der Brisbane River ist für große 
Dampfer schiffbar. Er war im Februar 1931 durch Regen- 
züsse hoch angeschwollen und hatte starke Strömung. Ein 
großer Dampfer ließ sich vor Anker seewärts treiben. Der 
Anker faßte beide Kabel und bremste das Schiff vollstän- 
dig. Die Ankerkette riß an der Klüse und blieb in einer 
Länge von mehreren Faden mit dem Anker an den strom- 
führenden Kabeln im Flußbett hängen. Auf dem Schiff 
wurde der Verlust zuerst nicht gemerkt. Angenzeugen 
meldeten den Unfall 7 Tage später dem Leiter des Elektri- 
zitätswerkes. Keines der Kabel war gebrochen. Trotzdem 
wurden die Kabel sofort gehoben. Beide waren stark ver- 
letzt. Ein Stück von mehreren Metern wurde herausge- 
schnitten und durch neucs Kabel ersetzt. 


Die Befestigung der beiden Flußkabel an den Land- 
kabeln erfolgte durch gewöhnliche Bleimuffen in Gußeisen- 
gehäusen, doch wurden beide Kabel an beiden Flußufern 
zwischen den Verbindungstellen und dem Wasser durch die 
sogenannten bucket-suspender von Siemens verankert. Die 
Armierungsdrähte der äußersten Lage werden geschnitten, 
die Enden werden nach der Wasserseite zu über einen koni- 
schen Ring zurückgebogen und auf ihn durch einen Hohl- 
konus festgeklemmt. Nach der Landseite zu, wo ein ge- 
ringerer Zug auf dem Kabel lastet, wurden die Armie- 
rungsdrahtenden nur an dem Grußgehäuse befestigt. Diese 
V’erankerungsvorrichtungen hielten den Zug, den der 
Anker auf die Kabel ausübte, aus, obgleich die fast 50 mm 
starke Ankerkette brach. Als das Kabel an der Fehler- 
stelle geschnitten wurde, hatte es hier zwar einen un- 
runden Querschnitt, doch war der Bleimantel unverletzt, 
wenn auch deformiert, und die Isolation hielt die Spannung 
von 11 kV noch aus. Aus diesem Vorfall kann nach der An- 
sicht der genannten Zeitschrift die Lehre gezogen werden, 
daß stark armierte Kabel den Zug von Schiffsankern aus- 
halten und daß deshalb keine Abdeckungsarbeiten für Fluß- 
kabel erforderlich sind, wenn das Kabel doppelt und stark 
armiert ist und eingebaggert wird. Bei der Verlegung der 
beiden Kabel im Brisbane River waren diese in der sehr 
tiefen Flußmitte nicht eingebaggert. sondern nur nach den 
Ufern zu. (Electr. Rev., London, Bd. 109, S. 209.) G. 4. F. 


Installation. 


Schonung der Zuleitung bei herablaßbaren Leuchten, 
— Bisher wurde die Bleimantelleitung bei herablaßbaren 
Leuchten für Außenbeleuchtungsanlagen unmittelbar in 
die Leitungskupplung eingeführt, was aber den großen 
Nachteil hatte, daß die Leitung an der Einführungstelle 
stark beansprucht wurde, da jede Bewegung der Kupp- 
lung sich auf die Zuleitung übertrug. Außerdem war der 
Anschluß des Kabels in der Kupplung recht unbequem. 
Abb.1 zeigt das neue Mittelstück der Hellux AG., Han- 
nover. Wie aus der Abbildung ersichtlich, wird die Zulei- 
tung unmittelbar in den Rollenbock, welcher mit einer 


abdichtbaren Abzweigdose kombiniert ist, eingeführt. Zu 
diesem Mittelstück wird, wie aus Abb. 2 ersichtlich, eine 
Kupplung mit innerem Leitungsanschluß verwendet. Die 
Zuleitungsdrähte werden von der Abzweigdose also inner- 
halb des Rollenbockes bis zur Kupplung geführt. Wird 
dann der Kupplungsunterteil unter Verwendung eines ent- 
sprechend geformten Zwischenstückes direkt mit der 
Leuchte verschraubt, so tritt überhaupt kein Zuleitungs- 
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Abb. 1. Mittelstück für Leitungseinführung bei herablaßbaren Leuchten. 


draht mehr ins Freie. Die gesamte Anordnung, Kupplung, 
Mittelstück und Leuchte, bildet dadurch ein harmoni- 
sches Ganzes, und Mittelstück und Kabel führen immer 
ein und dieselbe Bewegung aus. Das neue Mittelstück hat 
außerdem den Vorteil, daß es einstellbar ist. Ge- 
strichelt ist in Abb. 1 eine Stellung des Seilklemmstückes 
DE Tegel, wie es stehen würde, wenn das Mittelstück 
nicht am tiefsten Durchhangspunkt der Uberspannung 
angeordnet sein würde. Die Einstellung des Mittelstückes 
erfolgt durch Lösen der Hutmutter a und nach lotrechter 
Einstellung des Un- 
terteils durch Wie- 
derfestziehen. Durch 
diese Bauart kann 
auch bei herablaßba- 
rer Leuchtenanord- 
nung ein einwand- 
freies Einkuppeln so- 
wie Schonung des 
Aufzugseiles ge- 
währleistet werden. 
Wenn ein normales 
Mittelstück an dem 
schrägen Teil einer 
Überspannung be- 
festigt würde, dann 
wäre es unter Um- 
ständen nur schwer 


Abh. 3. Mittelstück 
für nieht herablaß- 
bare Leuchten. 


Abb. 2. Herablaßbare Leuchte mit 
Kupplung und Mittelstück. 


möglich, den Kupplungsunterteil in den Oberteil hineinzu- 
ziehen, da sich dann beide Teile „ecken“. Für nicht herab- 
laßbare Leuchtenanordnungen hat die Firma ebenfalls 
entsprechende Mittelstücke herausgebracht, bei denen die 
abdichtbare Anschlußdose gegenüber der Aufhängur g 
auch einstellbar ist. In Abb. 3 ist ein derartiges einfaches 
Mittelstück dargestellt. Diese Mittelstücke sind lieferbar 
mit Anschlußgewinde zur starren Verschraubung mit der 
Leuchte oder mit Bügel zur isoliertpendelnden Aufhän- 


gung. fi 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Weitere Elektrisierung der Paris-Orleans-Bahn. — 
Die Paris-Orl&ans-Bahngesellschaft, deren Strecke Pa- 
ris—Orl&ans—Vierzon (204 km) nebst einigen Vorort- 
strecken im Pariser Gebiet sich schon seit einigen Jahren 
im elektrischen Betrieb befindet“, beabsichtigt die Strecken- 
abschnitte Vierzon—Brive (300 km auf der Strecke Tou- 
louse) und Orleans—Tours (114 km) auf elektrischen Be- 
trieb umzustellen. Sie unternimmt gegenwärtig die Elektri- 
sierung der Strecke Orleans—Blois—Tours (110 km). Be- 
züglich der Energiebeschaffung sei erwähnt, daß das 
Wasserkraftwerk zon infolge der Trockenheit im Jahre 
1929 nur 56 Mill kWh statt 103 Mill kWh im Jahre 1928 er- 
zeugen konnte. Im Januar 1929 wurde das Wasserkraft- 
werk Coindre, das 83 MillkWh erzeugt hatte, mit Eguzon 
verbunden. Der gesamte Stromverbrauch der Bahn anog 
von 123 Mill kWh in 1928 um etwa 9,6 % auf 135 Mill kW 
in 1929. Das 90- bzw. 150 kV-Verteilungsnetz von Paris 
nach Vierzon wurde durch die Indienststellung der Linie 
Eguzon—Marège vervollständigt, die vorerst mit 90 kV be- 
trieben wird. Mit dieser Verbindung wird das Zusammen- 
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Abb. 4. Paris-Orleans-Bahn. 


arbeiten der Wärmekraftwerke der Union d’Electricite mit 
Werk Eguzon, das der Hydro-Electrique gehört, mit dem 
bahneigenen Werk Coindre und dem Wasserkraftwerk 
Diege der Société des Forces Motrices de la Diege ange- 
strebt. Das Netz umfaßt jetzt etwa 900 km einfache Lei- 
tungslänge, auf der die Spannungen von 90 bzw. 150 kV 
sehr betriebsicher und gleichmäßig übertragen werden. 
Die Bahngesellschaft hat ferner die 220 kV-Leitung zwi- 
schen Paris und Orleans verlängern lassen und baut 2. Z. 
Schalt- und Umspannstellen aus, um in etwa zwei Jahren 
über ein geschlossenes 220 kV-Netz zwischen dem Massif 
Central und Paris verfügen zu können. Mit der Energie 
ihrer eigenen Wasserkraftwerke in der oberen Dordogne 
wird sie diejenige anderer Stromlieferer des Massif Cen- 
tral, mit denen sie bezügliche Verträge geschlossen hat, 
übertragen. In den Bahnunterwerken ist bisher keinerlei 
Unfall aufgetreten. Der Gleichstrombetrieb mit 600 V, der 
noch auf nen untergeordneten Streckenabschnitten um 
Paris bestand, wurde 1929 eingestellt und durch die Zug- 
förderung mit 1500 V ersetzt. Das Unterwerk Tivernon 
wurde versuchsweise mit selbsttätigen Steuereinrichtun- 

en versehen, die sich inzwischen so gut bewährt haben, 

aß trotz der nachträglichen Einbaukosten in weitestem 
Maße wirtsehaftliche Ersparnisse erreicht wurden. 


Eine 90 kV-Fernleitung zwischen Chaingy bei Or- 
leans und St. Pierre-des-Corps bei Tours wird das Um- 


1 ETZ 1020. S. 957 (Plan); 1923, S. 152 (Plan): 1026. S. 1301: 1927, S. 20: 
1920, S. 1855. 


spannwerk Chaingy (220/90 kV) mit den längs der Strecke 
errichteten Umformerwerken (90/1,5 kV) verbinden (Abb. 
4). — Das Umspannwerk Chaingy liegt auf der 220 kV- 
Fernleitung Parıs—Massif Central, so daß die Energie- 
zufuhr einerseits von den thermischen Kraftwerken des 
Pariser Gebiets (Gennevilliers und Vitry, Süden), ander- 
seits von den Wasserkraftwerken der P-O-Bahn (Eguzon, 
Coindre) und über das Umspannwerk Marège von den 
übrigen Wasserkraftwerken des Massif Central aus ge- 
sichert wird. Da diese Hauptfernleitung außerdem bei 
Theillay durch eine 90 kV-Fernleitung über Champvert 
und Cize Bolozon mit dem Alpengebiet Verbindung findet, 
ist auch noch diese weitere Energielieferung ermöglicht. 
Auf der zu elektrisierenden Strecke werden fünf n- 
Umformerwerke bei Beaugency, Menars, Onzain, Am- 
boise und St. Pierre-des-Corps von der Soc. Alsthom er- 
richtet. (J. Electriciens, 15. XII. 1930.) Mal.—ak. 


Bergbau und Hütte. 


Streuspannungen in Steinkohlenbergwerken mit elek- 
trischen Fahrdrahtbahnen. — Um die schädigenden Ein- 
flüsse des Stromübertritts auf dem Fahrdraht in die in der 
Grube verlegten Rohrleitungen zu verhüten, war im 8 42 
der Vorschriften des VDE die Forderung enthalten, die 
Schienen mit den Rohrleitungen metallisch zu verbinden. 
Die neueren Vorschriften heben diese Bestimmung auf, 
weil diese Verbindungen angeblich der Verschleppung von 
Spannungen in das Grubengebäude Vorschub leisten und 
den Schießbetrieb bei Verwendung elektrischer Zünder 
gefährden sollen. Dipl.-Ing. Rolland weist nach, daß 
diese Auffassung nicht zutreffend ist, und daß bei Herstel- 
lung dieser Verbindungen der für den Schießbetrieb si- 
cherste Zustand erreicht wird. Diese Beweisführung ge- 
lingt ihm an Hand einfacher analytischer Untersuchungen 
in Verbindung mit verschiedenen Ausführungsbeispielen. 
Er kommt zu der Folgerung, daß durch die Herstellung der 
Verbindungen eine Herabsetzung der Spannung an der an 
Erde liegenden Stromrückleitung auf ½ .. % des bei feh- 
lenden Verbindungen vorliegenden Betrages erreicht wird. 
Die zwischen Erde und Schienen oder Rohrleitungen un- 
vermeidbaren Spannungen werden bei Herstellung der 
Verbindungen am kleinsten. Diese Spannungen reichen 
aber nicht mehr aus, um eine Zündung der bochvoltigen 
Zünder durch Streuspannungen des Schienenstromes her- 
beizuführen. Dies setzt natürlich voraus, daß sowohl die 
Schienenverbinder selbst als auch die Verbindungen der 
Rohrleitungen mit den Schienen sorgfältig hergestellt und 
dauernd gewartet werden. Außerdem wird vorausgesetzt, 
daß die in den Bahnstrecken liegenden Rohre mindestens 
alle 100 m mit den Schienen gut leitend verbunden werden. 


Der 5 3 d) 6. schreibt die Verbindung der Metallbeweh- 
rung der Kabel mit den Erdleitungen und Schienen vor. 
Der Verfasser hält diese Vorschrift für richtig, wenn dafür 
gesorgt wird, daß sich die Kabelbewehrung durch zu hohe 
Ströme nicht übermäßig erwärmt. Das wird im allgemeinen 
sicher verhütet, wenn man die Verbindung der Rohrleitun- 
gen mit den Schienen in ausreichendem Maß durchführt. 
Die Vorschrift sollte nach Meinung des Verfassers nur für 
Starkstromkabel Verwendung finden, den Anschluß der 
Bewehrung von Fernsprechkabeln an die Schienen von 
Fahrdrahtbahnen hält er für unerwünscht, weil hierdurch 
die Verständigung leidet, insbesondere bei Gleisanlagen 
mit schlechten Stoßverbindungen. Er empfiehlt für Fern- 
sprechkabel die isolierte Verlegung, die ohne weiteres 
durchführbar ist, da die Kabel nicht bis zu den Stellen 


führen, an denen Schießarbeiten vorgenommen werden. 


Zum Schluß erwähnt cr, daß auch in den pennsylvani- 
schen Bergwerken die Vorschrift besteht, daß die Rohr- 
leitungen, falls sie parallel zu den Schienen laufen, mög- 
lichst oft mit diesen verbunden werden, um Spannungs- 
unterschiede auszuschalten und elektrolytische Anfressun- 
gen der rar zu verhindern. (Elektr. im Bergb. Bd. 6, 
S. 46.) 8. 


Fernmeldetechnik. 


Indirekte Kontakt abnahme bei Rundfunkgeräten. — 
Die Firma J. Preh junior, Neustadt a. S., hat einen La u t- 
stärkeregler „Sonitus“ (Abb. 5) ausgebildet, der ent- 
weder mit linear verlaufender Widerstandscharakteristik 
in „ oder als Widerstand mit loga- 
rithmischer Widerstandscharakteristik geliefert wird. Der 
Sockel, der zugleich den Spulenkörper einer völlig induk- 
tionsfreien hochohmigen Wicklung bildet, trägt an der 
Oberseite Schleifkontakte, die mit der Wicklung in Ver- 
bindung stehen. Die auf den Kontakten schleifende Feder 
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bewirkt den Abgriff, ohne daß eine direkte Berührung 
der Feder mit der eigentlichen Widerstandswicklung ein- 
tritt. Dieselbe indirekte Kontaktabnahme wurde auch bei 
der Luxusausführung der metallgekapselten H o e h o h m- 
widerstände und 
⸗-potentiometer 
Multiohm-Luxus 
(Abb.6) angewendet, so 
daß hier ein völlig ge- 
räuschloser Gang der Fe- 
der, ein sicherer Kontakt 
und lange Lebensdauer ge- 
währleistet sind. In einem 


Abb. 5. Lautstärkeregler „Sonitus“. 
offen. 


Abb. 7. 


Multiohm- Duplex. Abb. 6. Multiohm-Luxus. 


solchen „Multiohm“ können auch 2 völlig getrennt arbei- 
tende Widerstände untergebracht werden, „Multiohm-Du- 
plex“ (Abb. 7). fi 


Betriebser fahrungen an der Richtfunkbake Orfordness. 
— Die Betriebser fahrungen, die während 9 Monate an der 
englischen „umlaufenden Richtfunkbake“ Orfordness ge- 
sammelt wurden, haben ergeben, daß diese Bake der Navi- 
gation von Seefahrzeugen gute Dienste leistet. Das Cha- 
rakteristische des Senders liegt bekanntlich in der Rahmen- 
antenne, die sich mit gleichbleibender Geschwindigkeit in 
der Minute einmal um ihre Vertikalachse dreht. Für einen 
beliebigen Empfangsort ändert sich die Empfangsfeldstärke 
naeh dem Sinusgesetz. Da beim Durchgang des Strah- 
lungsminimums durch geographisch Nord und Ost jeweils 
eine bestimmte Kennung ausgestrahlt wird, hat der Be- 
obachter die Möglichkeit, aus der Stoppzeit zwischen 
Nord- (bzw. Ost-) Kennung und dem beobachteten Emp- 
kangsminimum das Azimut seines Standortes bezogen auf 
den Sender zu bestimmen. Die Ausstrahlungen der Bake 
erfolgten ungedämpft auf der Wellenlänge 1040 m (288,5 
kHz) teils unmoduliert, teils moduliert. 


a) Beobachtungen uber See. 


Unter 1500 Beobachtungen, die auf 19 Schiffen ange- 
stellt wurden, waren 80 % auf 2° genau. Die mittlere Be- 
triebsreichweite des Senders, dessen Antenne aus 4 Recht- 
eckswindungen von 305. 335 em Seitenlänge besteht und 
einen Strom von 80 A führt, beträgt für einen normalen 
Zweiröhren-Schiffsempfänger etwa 160 ... 320 km. Gelegent- 
lich wurden auch noch gute Peilungen bis zu 1450 km er- 
halten. Über Land ist die Reichweite entsprechend der 
größeren Ausbreitungsdämpfung geringer. Eine Reihe von 
Peilungen, die längs der Küste ausgeführt wurden, be- 
stätigten das Vorhandensein von „Küstenbrechung“. Diese 
lag in der Größenordnung von 2..3°. 


In Entfernungen von etwa 80 km an setzten die unler 
der Bezeichnung „Dämmerungs- bzw. Nachteffekt“ be- 
kannten Erscheinungen ein. IIierbei wurde das Minimum 
teils unscharf und verwaschen, teils wurde es durch das 
Auftreten von Fadings falsch ermittelt. Die Peilfehler 
nahmen mit wachsender Entfernung zu, blieben jedoch zu- 
meist auf Entfernungen unterhalb von 150 km in erträg- 
lichen Grenzen. 


b) Beobachtungen über Land. 


Es wurden mehrere Beobachtungsreihen, bei denen 
die Peilungen über Land erfolgten, über längere Zeiten 
ausgeführt. Diese ergaben, daß durch geübte Beobachter 
im allgemeinen Peilungen auf Entfernungen von 150 km 
mit etwa 2° Genauigkeit genommen werden konnten. Bei 
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Nacht traten in diesen Entfernungen bereits erhebliche 
Fehler auf. Diese durch den „Nachteffekt“ hervorgerufe- 
nen Fehler hängen auch von der Jahreszeit ab; sie sind 
in den Monaten Januar und Februar geringer als vorher 
und nachher. 

Da die Peilgenauigkeit auch von der Regelmäßigkeit 
des Umlaufes der Richtantenne abhängt, wurde diese 
untersucht. Der ermittelte Fehler war kleiner als O0, 39. 
R. L. Smith- Rose, J. Instn. electr. Engr. Bd. 69, 
S. 523.) Glr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Ein Verfahren zur Beurteilung statistischer Häufig- 
keits kurven. — Zur anschaulichen Darstellung und zur Be- 
urteilung eines größeren statistischen Zahlenmaterials 
sind die Häufigkeitskurven ein oft gebrauchtes Hilfsmittel. 
Bei ihnen wird bekanntlich als Ordinate die Anzahl von 
lixemplaren eingetragen, bei denen die Meßergebnisse in 
bestimmte auf der Abszisse angegebene Intervalle fallen. 
So gibt Abb. 8 die Häufigkeitsverteilung der Gewichte hand- 
geblasener Glaskolben. Die gesamte Probenzahl ist 17 130 
Stück, der Mittelwert 35,27 g, die Streuung 2,77 g, die 
Breite der Klassenintervalle 1 g. Abb.9 gibt eine Häufig- 
keitskurve der Lebensdauer von Glühlampen. Die gesamte 
P’robenzahl ist 90 Stück, der Mittelwert 994,4 h, die Streu- 
ung 196,7 h, die Breite der Klassenintervalle 100 h. In bei- 
den Abbildungen ist eine Gaußsche Normalkurve desselben 
Mittelwerts, Streuungsmaßes und Flächeninhalts einge- 
zeichnet. Die Brauchbarkeit solcher Kurven wird nun häu- 
fig durch das Auftreten von Zufallszacken beeinträchtigt. 
So zeigt die Abb. 8 eine deutliche Verschiebung der Kurve 
der Glaskolben gegen die Gaußsche Kurve an der Spitze, 
die Abb. 9 außerdem noch Abweichungen an den Fußpunk- 


Zahl der Lampen 
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Abb. 9. Häufigkeitsverteilung der 
Lebensdauer von Glühlampen 
und Gaußsche Normalkurve. 


* 35 * 6 e 
Gewicht mn Gramm => 
Abb. 8. Vergleich der Häufigkeits- 
verteilung der Gewichte handge- 
blasener Glaskolben mit einer 
Gaußschen Normalkurve desselben 
Mittelwerts, Streuungsmaßes und 
Flächeninhalts. 


ten. Die Frage erhebt sich dann jedesmal, ob diese Ab- 
weichungen reell sind oder nur dadurch hervorgerufen 
werden, daß die Probenzahl zu gering gewählt wurde. 
H.C.Plaut weist nun darauf hin, daß das Bernoullische 
Theorem sichere Aussagen darüber gestattet, von welcher 
Größe Zufallszacken in derartigen Darstellungen zu er- 
warten sind. In einfachster, nicht ganz strenger Form läßt 
sich dieser Satz folgendermaßen aussprechen: Liegen in 
einem Klassenintervall einer Häufigkeitskurve 2 Proben, 


so sind Zufallszacken von einer mittleren Größe von t+Vz 
zu erwarten. In Abb. 8 beträgt die Zahl der Kolben in 
einer Klassenbreite an der Spitze ungefähr 2000. Es sind 
also Abweichungen von etwa V 2000 = 45 Stück zu erwar- 
ten. Die Abweichung der beiden Kurven beträgt etwa 
300 Kolben. Diese Abweichung ist also sicher als reell an- 
zusprechen. In Abb. 9 liegen in einem Klassenintervall an 
der Spitze etwa 20 Lampen. Der mittlere Fehler der Fest- 
legung beträgt daher / 20 = 4,5. Die Abweichung ent- 
spricht dagegen nur etwa 2 Lampen; es handelt sich also 
wahrscheinlich nur um Zufallszacken. Die angegebene 
Formulierung des Satzes ist nicht vollständig streng; für 
Probezahlen von z 15 Stück aufwärts dürfte sie aber 


durchaus unbedenklich sein. (H. C. Plaut, Z. techn. 
Fhysik Bd. 10, S. 175.) Br. 
Verschiedenes. 


Quellennachweis der Elektrotechnik. — Die auf S. 1571 
und 1572 der ETZ 1931 in dem Aufsatz von W. Schrö- 
der enthaltene Liste über die für die Elektrotechnik wich- 
tigen Bibliographien möchten wir durch die „Science 


Abstracts“, ergänzen. Section A dieser Bibliographie be- 


handelt die Physik, Section B die Elektrotechnik. Die 
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Science Abstracts werden monatlich durch das Institution 
of Electrical Engineers, London W.C. 2, Savoy Place, Vic- 
toria Embankment, herausgegeben und zeichnen sich durch 
große Vollständigkeit aus. Außer Titel, Verfasser und Er- 
scheinungsort der einzelnen Aufsätze der Weltliteratur 
wird auch in einigen Zeilen eine kurze Übersicht über den 
Hauptinhalt der betreffenden Veröffentlichung gegeben. 
e 


Kurztitelverzeichnis. — In H. 2 der ETZ d. J. wurde 
auf S. 43 bereits auf das vom Deutschen Verband Tech- 
nisch-Wissenschaftlicher Vereine jüngst herausgegebene 
„Kurztitelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeit- 
schriften“ aufmerksam gemacht. 

Die bisher willkürliche Abkürzung der Zeitschriften- 
titel in Fußnoten und ähnlichen Hinweisen des tech- 
nischen Schrifttums hat zahlreiche Mißverständnisse und 
Rückfragen mit sich gebracht, worunter auch die Schrift- 
leitung der ETZ zu leiden hatte. Um dem Übel wenigstens 
notdürftig abzuhelfen, hatte die Schriftleitung zu Beginn 
des Jahres 1927 ein Verzeichnis der wichtigsten in der 
ETZ angewandten Kurztitel veröffentlicht (im Anzeigen- 
teil von H. 1, vgl. ETZ 1927, S. 17), das aber natürlich nur 
für die ETZ selbst Geltung hatte. Dieses Verzeichnis ist 
nunmehr ungültig, die Schriftleitung wird sich künftig 
nach dem Kurztitelverzeichnis des Deutschen Verbandes 
richten!, das auf international anerkannten Kürzungs- 
regeln aufbaut. Es ist zu hoffen, daß in absehbarer Zeit 
alle wissenschaftlichen Zeitschriften der Welt sich der 
gleichen Kurztitel bedienen werden. 

Wir bitten unsere Verfasser, schon bei der Abfassung 
ihrer Beiträge das „Kurztitelverzeichnis“ zu verwenden, 
und sprechen weiter den Wunsch aus, daß das kleine 
Heftchen, das nur 0,60 RM kostet’, auch in die Hände 
aller unserer Leser gelangen möge. D. S. 


Energie wirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland'. — Die 122 Elektrizitätswerke hatten im No- 
vember 1931 eine gegenüber dem Vormonat um 39, 5 Mill 
kWh (3%) geringere Erzeugung; hinter dem Parallel- 
monat von 1930 ist sie um 200,8 Mill kWh (14 ) zurück- 
geblieben, eine Abnahme, die arbeitstäglich 7,699 Mill kWh 
(13 ) betrug, während der Vergleich mit dem Vormonat 
eine Steigerung um 4,084 Mill kWh (9%) ergibt. Der A n- 


Von 122 Elektrizi- 
tätswerken selbst 
erzeugte Mill kWh 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer 


Ar- E 
. 

Mo- | beits , An- Corint erbrauch 

ins- arbeits- schluß 2 

nat | tage , t verbrauch EE > BE 
gesamt täglich | Wer . 2 2 * [2 
Min kW Mill kWh | s2 |2138 

-a= IB © 

a ja ~ 
1931 1930| 1981 1980 1931 1980|1931/1930| 1981 | 1980 |1981 aa 
. 26 26 1357.6 1555,71522 59.8| a6 4.6 462.5 545.0178 21.0 39 4.6 
N. 24 24 |1208,5 1392.5 50.4 58.0 4.6 4.6 438.5 512.3 118.3 21.3| 4.0 4.7 
Ill. | 26 26 [1265.9 1430,1 48,7 55.0) 4.6 4.6 458.8 523,4 117,6 20.1] 3.8 4.4 
Iv. ‚123 24 [113.2 1291.7 47.2 538| 4.6 4.6 441.2 485.8 18.1 20.2 4.0 4.4 
V. 24 26 |1107,0 1296.4 40.1 49,9] 46 4,6 | 444.4 408.9 18.5 19.2 4.0 4.2 
VI. 26 24 105,0 1170.1 42.1 48.8] 4.6 4.6 403.3 463.8 17.8 19.3] 3.9 4.2 
VII, 27 27 114½.3 1268.5 42.5 47.0 4.6 4.5 475,7 4797 17.6 17.8 3.8 4.0 
* III. 26 26 1115.0 1272.6 42.9 48.9 4.60 4.5 455.1 470.8 17.5 18.1 3.8 4.0 
IX. 126 20 1147.9 13ʃ1.1044.2 50.40 4.7 4.5 451.0: 468. 417.3 18.0 3.7 4.0 
N. 27 27 1237.3 143.5 15.8 52.0 4.7 4.56 H98, 4835 16,7 179| 36 39 
XI. [21 241197 8 18,0 4% 57.60 40 1575.8 19.44. 14.3 


schlußwert der von 103 Werken versorgten gewerb- 
lichen Abnehmer war im Oktober um 8000 kW größer 
als im September und übertraf den im gleichen Monat des 
Vorjahres festgestellten um 95 000 kW. Der Verbrauch 
dieser Konsumenten ist im Oktober weiter gesunken, u. zw. 
gegen den September um 1,2 und gegen den Oktober 1930 
um 33,7 MillkWh (7%). Arbeitstäglich stellte sich dieser 
Rückgang auf 0,689 Mill kWh (4%) bzw. 1,250 Mill kWh 

(TR). 
1 Mit einer Ausnahme: die ETZ soll hier auch künftig als HET“. 
N R i dem Kurztitelverzeichnis als „Elektrotechn. Z.“ zitiert 
2 ee 1 hhandlung. Berlin NW 7. Ingenieurhaus. 


— .. ———— 


RECHTSPFLEGE. 


Zur Frage der Schadensersatzpflicht bei Störungen 
durch den elektrischen Betrieb einer Eisenbahn. — In dem 
Urteil vom 21. X. 1931 (V 43/1931) hat das RG. die Scha- 
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densersatzpflicht der Reichsbahn wegen der Einwirkungen 
des elektrischen Betriebes auf die von der Klägerin vor- 
genommenen Arbeiten zur Abstimmung und Einstellung 
magnetischer Instrumente abgelehnt. Rus den Entschei- 
dungsgründen ist folgendes wesentlich: 


Die erwähnten Arbeiten wurden in der Beobachtungs- 
station der Klägerin durch Erdströme, die von der 300 m 
entfernt liegenden, mit Gleichstrom betriebenen Bahnlinie 
ausgingen, gestört. Das LG. wies die Schadenseisatz- 
forderung wegen der Betriebsverlegung ab, während das 
KG. sie für begründet hielt, indem es ausführte, daß zu- 
gunsten der Klägerin 88 14, 25 Preußischen Eisenbahn- 
gesetzes vom 3. XI. 1838 maßgebend seien. Wenn der 
Eisenbahnunternehmer Anlagen, die zum Schutze der An- 
lieger gegen Nachteile in der Benutzung ihrer Grund- 
stücke erforderlich, technisch ausführbar und mit dem 
Zweck des Unternehmens vereinbar waren, zum minde- 
sten fahrlässig unterlassen habe, so sei er nach 14 
EisenbG. zum Ersatz des dadurch entstandenen Schadens 
verpflichtet. Nach dem Gutachten des Sachverständigen 
sei anzunehmen, daß Einwirkungen bei geeigneten Schutz- 
maßregeln, insbesondere bei Einpanzerung des Beobach- 
tungshauses, auf ein erträgliches Maß herabgemindert 
worden wären. Hätte das auch erhebliche Kosten, mög- 
licherweise höhere als die der Verlegung verursacht, so 
würden sie keineswegs so hoch gewesen sein, daß durch sie 
der wirtschaftliche Erfolg der Elektrifizierung der Strecke 
in Frage gestellt worden wäre. Deswegen sei die Be- 
klagte für die Kosten der Betriebsverlegung ersatzpflich- 
tig. Weiter lägen auch die Voraussetzungen des $ 25 
EisenbG. vor, wonach der Eisenbahnunternehmer für Er- 
satz allen Schadens hafte, der bei der Beförderung auf 
der Bahn an den Sachen entstehe. 


Das RG. hat die Klage auf Schadensersatz abgewie- 
sen mit der Begründung, daß die Anwendbarkeit der SS 14, 
25 EisenbG. im vorliegenden Falle nicht gegeben sei: 


1. Die Vorschrift des $ 14 EisenbG. verpflichtet den 
Eisenbahnunternehmer, alle Anlagen einzurichten, welche 
die Regierung für nötig befindet, damit die der Bahnlinie 
benachbarten Grundbesitzer gegen Gefahren und Nach- 
teile in der Benutzung ihrer Grundstücke gesichert wer- 
den. Es handelt sich um eine Bestimmung öffentlich- 
rechtlicher Natur. 

Rechtsirrig sei aber auch die Ansicht des KG.; bei der 
aus $ 14 zu ziehenden Folge privatrechtlicher Schadens- 
ersatzpflicht für schuldhafte Unterlassung notwendiger 
und möglicher Schutzanlagen komme es nicht darauf an, 
ob der Besitzer des in der Nähe der Bahnstrecke liegenden 
Grundstückes die von dieser ausgehenden Einwirkungen 
nach $ 906 BGB. als ortsüblich dulden müßte. Bei der 
Bemessung des Umfanges der aus $ 14 herzuleitenden rein 
privatrechtlichen Schadensersatzpflicht sind die nachbar- 
rechtlichen Beschränkungen zu beachten. Eine solche 
Haftung des Unternehmers tritt nur da ein, wo sich durch 
die Anlagen der Bahn und die Ausgestaltung der örtlichen 
Verhältnisse inungewöhnlicher Weise schädigende 
Einwirkungen auf die angrenzenden Grundstücke ergeben 
(vgl. RGZ. Bd. 53, S. 25). Davon kann aber nicht die 
Rede sein, wenn sich die Einwirkung in den nach $ 906 zu- 
lässigen Grenzen hält; derartiges muß jeder Nachbar 
dulden. Er kann aus der Sonderbestimmung des $ 14 keine 
Ansprüche dagegen herleiten. 


Indem das RG. ausdrücklich feststellt, daß auen elek- 
trische Ströme unter die in $ 906 BGB. bezeichneten Ein- 
wirkungen fallen, kommt es demnach ausschließlich dar- 
auf an, ob die Einwirkung von einer Benutzung des Bahn- 
grundstücks ausgeht, die nach den örtlichen Verhältnissen 
bei Grundstücken in dieser Lage, insbesondere also bei 
dem von der Klägerin gepachteten Grundstück, gewöhn- 
lich ist. Die Elektrifizierung der Bahnstrecke ist eine orga- 
nische und notwendige Fortentwicklung des bisherigen 
Betriebes. Wie sich bei Dampfbetrieb die Bahnanlieger 
gewöhnliche Rauch- und Rußzuführungen gefallen lassen 
müssen, so müssen sie bei elektrischem Betriebe die ge- 
wöhnlichen, bei diesen Anlagen nicht zu vermeidenden 
Stromeinwirkungen dulden, es sei denn, daß die Bestim- 
mungen des $ 25 EisenbG. oder des Reichshaftpflichtge- 
setzes eingreifen. Es handelt sich bei elektrischem Be- 
triebe nicht um eine ungewöhnliche oder übermäßige Be- 
nutzung des Bahngrundstückes (vgl. RGZ. Bd. 81, S. 216, 
dort S. 225 am Schluß). Solcher Betrieb mit seinen natür- 
lichen Auswirkungen ist der ordnungs- und gesetzmälige 
Zustand, den auch die Anlieger hinzunehmen haben. Aller- 
dings ist nur eine solche Einwirkung als ortsüblich anzu- 
sehen, wie sie eine technisch andre Bahnanlage ge- 
wöhnlich mit sich bringt. 

2. Die Beobachtungstation der Klägerin ist durch die 
auf sie einwirkenden Erdströme für die Zwecke der Kläge- 
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rin unbrauchbar geworden, weil die dort vorzunehmende 
Einstellung und Abstimmung der sehr feinen Instrumente 
nur an einem Ort geschehen kann, der magnetisch völlig 
störungsfrei ist. Die früher vorhandene Beschaffen- 
heit des Grundstückes völliger Freiheit von magnetischen 
Störungen ist durch den Betrieb der Beklagten beseitigt 
worden. Damit waren nicht die Instrumente selbst zer- 
stört oder angegriffen, wohl aber fehlte nun eine beson- 
dere, früher vorhandene örtliche Beschaffenheit, die zu 
ihrer Regulierung notwendig war. 

Ein solcher schädigender Eingriff durch Immissionen, 
der keine körperliche Beschädigung, keine Substanzver- 
änderung einer Sache hervorbringt, kann nicht angesehen 
werden als „Schaden, welcher bei der Beförderung auf der 
Bahn an den durch dieselbe beförderten Personen oder 
Güter, oder an anderen Personen oder deren Sachen ent- 
steht“, wie dies $ 25 EisenbG. vorsieht. Wollte man die 
Immissionen als solche ohne Rücksicht darauf, ob sie das 
Grundstück beschädigt haben oder nicht, unter $ 25 
EisenbG. bringen, so würde der Eisenbahnunternehmer 
für jede noch so geringe Einwirkung, die einen Nachbarn 
irgendwie benachteiligt, haften, weil $ 25 Ersatzpflicht 
für allen Schaden anordnet. Das wäre ein für das 
wirtschaftliche Bestehen der Eisenbahn unerträgliches Er- 
gebnis. Eine vom Eisenbahngrundstück ausgehende Ein- 
wirkung auf das Nachbargrundstück, die nicht die Folge 
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einer Sachbeschädigung, wohl aber die einer Entwer- 
tung des Grundstückes in anderer Beziehung gehabt hat, 
kann nicht als Verursachung eines Schadens am Grund- 
stück im Sinne des $ 25 EisenbG. angesehen werden. 

Nur wenn die Immissionen über das nach $ 906 BGB. 
zulässige Maß hinausgehen, ist den Anliegern ein Scha- 
densersatzanspruch nach den allgemeinen Grundsätzen 
(vgl. RGZ. Bd. 100, S. 68; Bd. 101, S. 102; Bd. 104, S. 84) 
zuzubilligen. Erst wenn eine Immission eine Substanz- 
beschädigung verursacht hat, greift $ 25 EisenbG. ein, wo- 
bei es dann nicht darauf ankommt, ob die Einwirkung als 
solche zulässig oder en: war. 

Aus der Feststellung, daß die vagabundierenden 
Ströme von ortsüblicher Benutzung des Bahngrundstücks 
herrührten, ergibt sich, daß die Klägerin auch aus sonsti- 
gen Rechtsvorschriften keinen Schadensersatz herleiten 
kann. Es liegt keine widerrechtliche Verletzung ihres 
Besitzes oder ihres Gewerbebetriebes vor. Bedarf die 
Klägerin für ihren Gewerbebetrieb eine ganz besondere 
Ortsbeschaffenheit, so ist es ihre Sache, sich diese zu ver- 
schaffen; das muß die Klägerin als Last ihres Gewerbes 
hinnehmen. Sie hatte kein Anrecht darauf, daß ihr die 
ganz besonderen 5 für ihre Beobachtungs- 
stelle erhalten blieben und nicht von außen durch an sich 
zulässige Vorgänge gestört wurden. 

Rechtsanwalt B. Blau. 


VEREINS NACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 38 II, Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zum Diskussionsabend am Dienstag, dem 9. Februar 1932, 
7.30 Uhr abends, in dem Hörsaal des Neuen physikalischen 
Instituts der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Kurfürstenallee. 
Tagesordnung: 

Besprechung des von Herrn Dr.-Ing. E. h. Schenkel 
am 2. Februar 1932 gehaltenen Vortrags über das Thema: 
„Anwendungen gesteuerter Großgleich- 

richter und Umrichter“. 

Einlaß in den Vortragssaal gegen Vor- 
zeigung der Mitglieder karten. 

Auf den Namen ausgestellte Gastkar- 
ten für einzuführende Gäste werden bei 
Vorausbestellung bis Montag, den 8. Fe- 
bruar, mittags, von re Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins ausgegeben. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel“ am Knie in Charlotten- 

burg, Bismarckstraße 1. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Vorsitzende: 
Bücher. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
ernspr.: C4 Wilhelm 8864 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Im Gegensatz zu dem bisherigen Brauch erscheint am 
Anfang dieses Jahres keine neue Auflage des VDE-Vor- 
schriftenbuches. Die 19. Auflage wird erst nach der mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatte- 
ten Ausschußsitzung in München herausgegeben; sie er- 
scheint also erst Ende 1932 nach dem Stande vom 1. Ja- 
nuar 1933. 

Es lohnt sich also noch die 18. Auflage nach dem 
Stande vom 1. Januar 1931 anzuschaffen, da sie noch ein 
volles Jahr gültig bleibt und laufend durch Sonderdrucke 
über die inzwischen eingetretenen Veränderungen auf der 
Höhe gehalten wird. 


In Verfolg der Preissenkungsaktion der Reichsregie- 
rung sind die Preise der 18. Auflage um 10 % herabgesetzt 
und betragen ab nun: 


Ohne Daumenregister für Mitglieder . 14,60 RM 
statt 16,20 „ 
Nichtmitglieder. 16,20 „ 
statt 18,.— „. 
mit Daumenregister jeweils 2,35 RM statt 2,60 RM mehr. 


Bestellungen sind an den VDE, Verlagsabteilung, zu 
richten. 


Bekanntmachung. 


Kommission für Freileitungen. 
Die Kommission hat in ETZ 1931, S. 1396, ange- 
kündigt, daß die Normblätter 


DIN VDE 8007 „Kappenisolatoren Reihe K“ und 
DIN VDE 8008 „Vollkernisolatoren Reihe MK“ 


‚zurückgezogen seien. 
Da ein Zeitpunkt für die Herausgabe der Ersatz- 


blätter im Augenblick noch nicht festliegt, wird dar- 
auf aufmerksam gemacht, daß die in den zurückge- 


zogenen Normblättern enthaltenen Werte für die 
Bruchlast sowie die 1h-Prüflast und 1 min-Prüflast 
bis zur Herausgabe der neuen Normblätter unver- 
ändert Gültigkeit haben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Bezug von Einbanddecken 
für den Jahrgang 1931 der ETZ. 


Wir stellen nach Abschluß des Jahres 1931 den Bezie- 
hern der ETZ wiederum Einbanddecken zur Verfügung. 


Die Preise sind die gleichen wie im Vorjahr und be- 
tragen 2,20 RM für den Halbjahrs-Band, einschließlich 
Versandkosten. 


Die Bestellung kann erfolgen durch Einzahlung auf 
unser Postscheckkonto, Berlin 21 312 (Versandanschrift 
genau aufgeben, ebenso Vermerk beifügen „ETZ-Einband- 
decke“) oder durch schriftliche Bestellung. Im letzteren 
Falle erfolgt der Versand unter Nachnahme zuzüglich 
der Unkosten hierfür. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


114 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Rerlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33. 


Installations-Selbstschalter. 


Laut Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3, Mün- 
chen, entsprechen die nachstehend aufgeführten Installa- 
tions-Selbstschalter „Sursum“ der Firma Leyhausen & 
Co., Nürnberg, den seit dem 1. VII. 1930 geltenden Leit- 
sätzen des VDE für Installations-Selbstschalter: 


1. Stöpsel-Installations-Selbstschalter, Form P, für 6 
und 10 A, 250V Gleichspannung, 380 V Wechsel- 
spannung, 

2. Element-Einbau-Installations-Selbstschalter, Form 
PE, für 6 und 10 A, 250 V Gleichspannung, 380 V 
Wechselspannung (vorderseitiger Klemmenanschluß), 

3. Element-Sockel-Installations-Selbstschalter, Form 
PS, für 6 und 10 A, 250 V Gleichspannung, 380 V 
Wechselspannung (rückseitiger Bolzenanschluß). 


Die Apparate sind mit thermischer (verzögerter) und 
hiervon unabhängiger elektromagnetischer (unverzöger- 
ter) Auslöseeinrichtung, Freiauslösung, Einschalt-Druck- 
knopf und Druckknopf-Handauslöser versehen. 

Prüfzeit: Dezember 1931/Januar 1932. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


Betr.: 


AEF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Geschäftstelle: Elektrotechnischer Verein. Charlottenburg 4. 
Bismarekstr. II. Fernsprecher Amt Wilhelm C4 8835/86. 

Der AEF hat in seiner Sitzung am 18. X. 1930 
nach satzungsgemäßer Beratung den in der ETZ 1930, 
H. 16, veröffentlichten Entwurf 30, Schreibweise physi- 
kalischer Gleichungen, in der nachstehenden Form als 
Satz 14 angenommen und endgültig festge- 
stellt. 

Er stellt ferner eine erweiterte Liste der Formel- 
zeichen (s. S. 115) sowie die folgenden acht Entwürfe: 


35, Magnetischer Schwund und elektrische Spannungen 
in elektrischen Maschinen und Transformatoren 
37, Benennungen in der Akustik (Entwurf 2) 
38, Erweiterung der Liste der mathematischen Zeichen 
39, Größen des elektrischen Feldes 
40, Magnetische Einheiten 
41, Einheit der Lautstärke 
42, Sonderliste der Formelzeichen für 
maschinenbau 
43, Vorsätze zur Bezeichnung der Vielfachen und Teile 
von Einheiten 
gemäß § 4. Ausatz 3, seiner Satzung zur Beratung und lädt 
die beteiligten Vereine ein, ihm das Ergebnis ihrer Bera— 
tung bis zum 1. IV. 1932 möglichst in zwei Ausfertigun- 
gen mitzuteilen. Zur gleichen Frist kann sich auch jedes 
Mitglied der beteiligten Vereine und jeder, der an der Be- 
ratung teilnehmen will, zu den Entwürfen äußern. Ich bitte, 
dem AEF von allen Äußerungen in Zeitschriften stets we- 
nigstens einen Abdruck zu senden. 


Wallot. 


den Elektro- 


Endgültig 
Satz 14. Schreibweise physikalischer Gleichungen‘. 

I. Mit den in den physikalischen Gleichungen vorkom— 
menden Formelzeichen kann so gerechnet werden, als ab 
sie die physikalischen „Größen*, d. h. benannte Zahlen, be- 
deuteten. Sie werden dann zweckmäßigerweise als symbo- 
lische „Produkte“ aus den Zahlenwerten (Maßzahlen) und 
den Einheiten aufgefaßt gemäß der Gleichung 

Physikalische Größe = Zahlenwert „mal“ Einheit. 

Sollen unter den Formelzeichen die Zahlenwerte oder 
abwechselnd die Größen und die Zahlenwerte verstanden 
werden, so sind in irgendeiner Weise, z. B. durch Zusätze 
wie „Größengleichung“ oder „Zahlenwertgleichung“, Ver- 
wechslungen auszuschließen. 

Bei Benutzung von Größengleichungen darf man die 
Symbole der Einheiten ebenso wie die Zahlen und die Buch- 
staben miteinander multiplizieren oder durcheinander divi- 
dieren. 


® Bearbeitet von J. Wallot, F. Emde. H. Dießelharst, 
(i. Hamel. W. Kösters. G. Madelung, H. Reiner, K. Scheel. 
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II. Bei der Festlegung und Benutzung der Größen- 
gleichungen ist zu beachten, daß auch die empirischen Fab 
toren, insbesondere die Proportionalitätsfaktoren, als Gro- 
Ben im Sinne der Ziffer I zu behandeln sind. 

III. Die Größengleichungen der Elektrizitätslehre sind 
in einer solchen Form zu schreiben, daß die Zahl 4 x in den 
Grunddefinitionen und in den Differentialgleichungen des 
Feldes überhaupt nicht, dagegen in den Gesetzen von Cou- 
lomb und von Biot und Savart im Nenner auftritt. 

IV. Einheiten bestimmter Systeme können durch das 
in eckige Klammern gesetzte Formelzeichen der betreffenden 
Größe bezeichnet werden, wobei das System durch einen 
Index zu kennzeichnen ist. Beispiel: II]. = elektrosta- 
tische Einheit der Stromstärke; IIIa = elektromagnetisch® 
Einheit der Stromstärke. 


Die Erläuterungen zum Satz 14 sind in der ETZ 193, 
H. 16, sowie auf dem Normblatt DIN 1313 abgedruckt. 


Entwurf 35. Magnetischer Schwund und 
elektrische Spannungen in elektrischen Maschinen 
und Transformatoren“. 


I. Allgemeines. 


a) Das Induktionsgesetz lautet allgemein: Für jede be- 
liebige Fläche F ist die elektrische Randspannung Lo gleich 
dem magnetischen Schwund S. Also: 

Uo = 5. 

Diese Gleichung gilt für eine ganz beliebige in der Ma- 
teric festliegende Fläche. In elektrischen Maschinen urd 
Transformatoren wird sie auf solche Flächen angewendet, 
deren Rand von dem Wicklungsdraht und einer Verbin- 
dungslinie der Wicklungs,„klemmen“ gebildet wird. Fließt 
in der Wicklung mit dem Widerstand R ein Strom I und 
besteht zwischen den Klemmen die Spannung U, so ist. 
wenn J und U positiv gemäß den P’feilen in Abb. 1 ge 
rechnet werden, die Randspannung 


U„=IR+U. 


Der Spulenfluß P der Wicklung (vgl. AEF-Satz 5) 
ist das Flächenintegral der magnetischen Induktion übrr 


* 
7 I 
Z, 
<- 
Abb. 1. Ahb. 2. 


eine Fläche F, die den Wicklungsdraht zum Rande hat: 
und der magnetische Schwund ist die negativ genommer: 
Änderungsgeschwindigkeit dieses Spulenflusses 


— d — 
. va 
Daher lautet das Induktionsgesetz 
d 
RI+H+U=-—- dt 
Wobei die positiven Richtungen von Randspannung und 
Flußabnahme einander nach einer Rechtsschraube zugeord- 
net sind: Abb. 2. 
b) Für die tatsächliche Berechnung des Schwundes ist 


es oft vorteilhaft, ihn in Teile zu zerlegen. Das kann in 
dreierlei Weise geschehen: 


1. Man kann die Integrationsfläche F in zwei ode: 
mehrere Teile Fi, F.... zerlegen, so daß 


. 


Als Beispiel hierfür sei eine Kraftübertragung zwischen 
einem Generator und einem Motor angeführt (Abb. 3). Ge- 


beneroior 


Abb. 3. 


neratorwicklung. Leitung und Motorwicklung bilden den 
Rand einer Fläche. Durch eine Linie, die die Klemmen des 
3 (Fortsetzung S. 116.) 


t Bearbeitet von O. Löhbl. F. Emde. R. Richter, C. Trettin. 
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Formelzeichen 


Zeichen mit noch nicht endgültig 


Die aufgeführten Benennungen der Größen sind keine Vorschrift, sondern dienen im wesentlichen der Erläuterung der 


Formelzeichen. 


Die bei einigen Größen in Klammern zugefügten Beziehungen dienen ebenfalls nur zur Erläuterung. Die 


Angaben der Liste sind grundsätzlich frei von Bestimmungen über die gewählten Einheiten. 
Deutsche (Fraktur-) Buchstaben werden als Formelzeichen nur für Größen verwendet, die Vektoreigenschaft besitzen 


können. 


Soll die Vektoreigenschaft einer Größe hervorgehoben werden, so wählt man den Frakturbuchstaben oder über- 


streicht das Formelzeichen, z. B. G. Der Betrag eines Vektors kann durch das Formelzeichen in Kursivschrift oder griechischer 


Schrift oder das von senkrechten Strichen eingeschlossene Vektorzeichen dargestellt werden. 
Mit Ausnahme der Zeichen cp und cy sind nur Formelzeichen ohne Beizeichen (Indices) aufgenommen. 


Vergl. DIN 1303 Vektorzeichen. 
Soll ein 


besonderer Zustand gekennzeichnet oder soll eine Formelgröße weiter unterteilt werden, so können die entsprechenden Bei- 
zeichen an Hand der Sonderblätter gewählt werden, z. B. fo = Eigenfrequenz, tọ = Anfangstemperatur usf. 


l. Länge, Fläche, Raum, Winkel 
Länge 
Halbmesser 
Durchmesser 
Wellenlänge 
Höhe 
Weglänge 
Relative Dehnung (A //) 
Verhältnis der Querkürzung zur Längsdehnung 
(Poissonsche Zahl) 
Schiebung (Gleitung) 
Fläche (Querschnitt, Oberfläche) 
R, v... Winkel ! 
Voreilwinkel, Phasenverschiebung 
Raumwinkel 
Rauminhalt, Volumen 


€E GRIL F TA. m 


2. Masse 
Masse 
Dichte 
Räumigkeit (spezifisches Volumen, V/ in) 
Trägheitsmoment ( f 12 da, f r?dF oder fr dm) 
Atomgewicht 
Molekulargewicht 
Wertigkeit 
Allgemeine Loschmidtsche Konstante (Avogadrosche 
Konstante) 
c Konzentration 
v Verdünnung 
D Diffusionszahl 


23 EN e 


3. Zeit 


t Zeit (Zeitpunkt oder Zeitdauer) 
T Periodendauer 
* Zeitkonstante 
n Umlaufzahl, Drehzahl (Zahl der Umdrehungen in der 
Zeiteinheit) 
Schwingungszahl (in der Zeiteinheit) 
Frequenz (bei Wechsel größen) 
Kreisfrequenz (2 x f) 
Geschwindigkeit 
Beschleunigung 
Fall beschleunigung 
Winkelgeschwindigkeit 


SS Feen: 


4. Kraft und Druck 


Kraft 

Moment einer Kraft (Kraft mal Hebelarm) 
Richtvermögen (P /s oder M / a) 

Druck (Kraft durch Fläche) 
Barometerstand 

Zug- oder Druckspannung (Normalspannung) 
Schubspannung, Scherspannung 
Oberflächenspannung 

Elastizitätsmodul 

Schubmodul 

Dehnungszahl (Spanndehne, 1/E) 
Schubzahl (Spannschub, I / G) 
Reibungszahl 

Zähigkeit (gewöhnliche) 


8 


M 
2 2 2 


Qw 


3 


5. Temperatur 


t Temperatur, vom Eispunkt aus 
® Temperatur, beim Zusammentreffen mit Zeit 


L3 DZS o Tan „ So 


+ 


>x De N= CG Ua © 


Li 


E 


* 


S Q 


eò 


& 


GRC & 
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Temperatur, absolute 
Längsausdehnungszahl [Wärmedehne, (d /d t): lol 
Raumausdehnungszahl (d “/d t): Vo) 


6. Wärmemenge, Arbeit, Energie 


Wärmemenge 

Arbeit 

Energie 

Latente Wärme 

Reaktionswärme 

Verdampfungswärme 

Heizwert 

Spezifische Wärme 

Spezifische Wärme bei konstantem Druck 
Spezifische Wärme bei konstantem Volumen 
Verhältnis der spezifischen Wärmen (ey / er) 
Entropie 

Leistung (A/t) 

Gaskonstante 

Wirkungsgrad 

Arbeitswert der Kalorie 


7. Elektrizität und Magnetismus 


Elektrizitätsmenge 
Elementarladung 

Äquivalentladung 

Flächendichte der elektrischen Ladung 
Elektrische Feldstärke 

Elektrische Spannung 
Elektromotorische Kraft 
Elektrische Stromstärke 
Elektrischer Widerstand 
Spezifischer elektrischer Widerstand 
Elektrischer Leitwert (1/R) 
Elektrische Leitfähigkeit (I / o) 
Aquivalent-Leitfähigkeit 
Dissoziationsgrad 


Elektrisierungszahl 

Elektrische Kapazität 

Magnetische Feldstärke 

Magnetische Spannung 

Magnetischer Leitwert 

Windungszahl 

Magnetische Induktion 

Permeabilität (B/H) 

Magnetischer Induktionsfluß 

Magnetisierungsstärke (B — uo Ý) 

Magnetische Aufnahmefähigkeit (Suszeptibilität, J /H) 
Magnetisches Moment 

Induktivität (Koeffizient der Selbstinduktion) 
Gegeninduktivität (gegenseitiger Induktionskoeffizient) 
Poyntingscher Vektor (Strahlungsdichte) 


8. Licht 


Lichtgeschwindigkeit 

Brechungszahl 

Brennweite 

Lichtstrom (J) 

Beleuchtungsstärke (einer beleuchteten Fläche, F) 
Leuchtdichte (einer leuchtenden Fläche, I/F) 
Lichtstärke (& / o) 


* Diese Zeichen sind neu aufgenommen. 


1 Bearbeitet von C. Trettin, J. Bach, F. Moench, K. Scheel, G. Sinner, J. Wallot, E. C. Zehme. 
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(Fortsetzung von S. 114.) 


Generators miteinander verbindet, und durch eine zweite 
Linie, die die Klemmen des Motors miteinander verbindet, 
wird die Fläche in drei Teile zerschnitten. Entsprechend 
setzt sich der gesamte Schwund der Kraftübertragung 
aus dm Generatorschwund, dem Leitungs- 
schwund und dem Motorschwund zusammen. 


Ein anderer Fall ist die in Transformatoren und Ma- 
schinen vorkommende Zerlegung des gesamten Schwun- 
desinHauptschwundundStreuschwund. 


2. Man kann ferner den Integranden B in zwei oder 
mehrere Teile zerlegen 


BEB o ( ( (Vektorsumme), 
so daß der Spulenfluß wird: 


. 


Eine solche Zerlegung wird angewendet, um ein vorge— 
legtes Feld durch Uberlagerung von mehreren anderen 
Feldern darzustellen. Ein derartiger Fall liegt beispiels- 
weise vor, wenn ein magnetisches Feld von zwei oder meh- 
reren Strömen II, 12222 erregt wird und sich im Feld 
kein Eisen befindet. Der Spulenfluß durch die k-te Wick- 


lung ist dann 
Yi = Lk, Li+ Lk l+... è 


Die cinzelnen Summanden pflegt man dann als fiktive Kom- 
ponenten zu bezeichnen. Eine solche Überlagerung kann 
oft auch bei Anwesenheit von Eisen angewandt werden, 
wenn für die Permeabilität das resultierende Feld (und 
nicht die Einzelfelder) zugrunde gelegt wird. 

Bei dieser Zerlegung kann man etwa zwischen Eigen- 
schwund (Selbstschwund) und Fremdschwund 
(oder Gegenschwund) unterscheiden, entsprechend der 
Selbstinduktivität und der Gegeninduktivität des betrach- 
teten Stromkreises. N 

3. Auch wenn man den Spulenfluß selbst nicht zerlegt, 
kann seine Anderung d. auf verschiedene Weise zu 
stande kommen: 


a. dadurch, daß sich der Integrand B mit der Zeit 

ändert; 

b. dadurch, daß sich die Integrationsfläche F in ihrer 

Lage ändert. 

Oder mit anderen Worten: 

a. bei ruhenden Körpern durch Änderung des Feldes; 

b. bei stationärem Felde durch Bewegung der Körper. 
Entsprechend kann man unterscheiden zwischen Ruhe- 
schwund und Bewegungsschwund. Besteht die 
Bewegung (wie bei Maschinen) aus einer Drehung. so 
kann man statt Bewegungsschwund spezieller Dreh- 
schwund sagen. 

Ein besonders einfacher Fall liegt dann vor, wenn die 
Bewegung zwangsläufig ist, d. h. durch Änderung einer 
einzigen Koordinate x (Strecke oder Winkel) dargestellt 
werden kann. Dann ist der Spulenfluß P auf doppelte 
Weise von der Zeit abhängig: erstens unmittelbar, zwei- 
tens mittelbar als Funktion von z., das seinerseits von der 
Zeit t abhängt. Daher 


d = dt Y dz Y 
2 (Ae; 


dt r= konst. 


d E 


edr. 
dr Tt- konst. 


edt + (- 
Der Gesamtschwund zerlegt sich also in den Ruh »- 
schwund und den Bewegungsschwund gemäß 


aw lei Br dr 


au dt = d t r= konst. d Pa t= konst. i di 


oder in der meist benutzten kürzeren, aber weniger deut- 
lichen Jacobischen Schreibweise 

d S oW dr 

dt ðt Or di’ 


Im folgenden sind diese allgemeinen Begriffe durch— 
geführt an elektrischen Maschinen verschiedener Art zu 
dem Zweck. für oft vorkommende Größen Namen festzu- 
legen. 


II. Magnetischer Schwund und elektrische Spannungen in 
elektrischen Maschinen und Transformatoren. 


1. Gleichstrom maschine. 

Der gesamte magnetische Schwund in der Ankerwick- 
lung ist gleich der Klemmenspannung plus dem Wirk- 
spannungsverlust. Hierbei sind Strom und Span- 
nung positiv gerechnet wie in Abb. 1. 


Die (äußere) Spannung zwischen zwei benachbarten 
Stromwenderstegen (Kommutatorsegmenten) heißt Ste g- 
spannung (Segmentspannung). 

Der Gesamtschwund durch die bei der Stromwendung 
kurzgeschlossenen Spulen setzt sich aus folgenden einzel- 
nen Wendeschwunden zusammen: 


1. Wendeeigensehwund gemäß der zeitlichen 
Änderung der Streufelder der kommutierten Ströme. 

2. Wendedrehschwund infolge Drehung im 
resultierenden Wendefeld. Das resultierende Wendefeld 
ist hierbei die Differenz des Feldes der Wendepole und des 
Ankerfeldes in der Wendezone. Der Wendedrehschwund 
kann also zerlegt werden in 


a. Wendeankerschwund infolge Drehung im 
(fiktiven) Ankerfeld; 

b. Wendefremdschwund infolge Drehung iin 
(fiktiven) Felde der Wendepole und der Kompen- 
sationswicklung. 


2. Transformator. 


In jedem Strang (Phasenwicklung) ist der resultie- 
rende Hauptschwund gleich der vektoriellen Summe 
von Strangspannung, Wirk- und Streuspannung s- 
verlust. Es ist, bezogen auf einen Strang, 


R, und R der primäre und der sekundäre Wirkwiderstand 

Xıo und X2s der primäre und der sekundäre Streublindw i- 
derstand! (Streureaktanz) 

Zis und Z2s der primäre und der sekundäre Streuschein- 
widerstand (Streuimpedanz) 


Zi = Hi +j Xio 


Ai und X2% der primäre und der sekundäre Hauptblind- 
widerstand (Hauptreaktanz) 

X, und X, der gesamte primäre bzw. sekundäre Blindwi- 
derstand (Reaktanz, auch Eigenreaktanz) 


XI S AXIA ＋ Xıo 
Zi und Zz der primäre bzw. sekundäre Scheinwiderstand 
Z RITL IXI | 
Der Punkt über einem Buchstaben schließt die „Rich- 


tung“ in der komplexen Ebene ein: = Z e. Die Multi- 

plikation mit j dreht eine Strecke in der komplexen Ebene 

um 90° im positiven Sinne (r~) und verfrüht die Phase 

um eine Viertelperiode. 
Es heißen die Beträge: 

R, I, und Rz I, der primäre und der sekundäre Wirkspan- 
nungsverlust, 

Äıo I, und X26 I» der primäre und der sekundäre Streu- 
spannungsverlust (Streuschwund), 

Xır Ii und A2 l, der primäre und der sekundäre (fi- 
tive) Hauptschwund, 

X, I, und X, I: der primäre und der sekundäre Eigen- 
schwund. 


Die bei unbelastetem Tranfsormator auftretende Se- 
kundärspannung heißt Nennsekundärspannuneg. 

Die primäre Spannung bei sekundärem Kurzschluß und 
primärem Nennstrom heißt Kurzschlußspannun g. 

Über die Nenngrößen siche die RET. 

Unter Kurzschlußscheinwiderstand (Kurzschluß impe— 
danz) versteht man den Quotienten von Kurzschlußspan- 
nung und primärem Nennstrom. | 


3. Drehstrom-Synchronmaschine. 


Das Spannungsdiagramm eines (sättigungsfreien. pol- 
lückenlosen) Drehstromgenerators zeigt Abb. 4. Der Dreh- 
sinn der Vektoren ist positiv (Zeitlinie im Uhrzeigersinn). 
Es ist, bezogen auf einen Strang, 

Sı der Feldmagnetschwund (Leerlaufspannung bei der 

gegebenen Erregung), 
U, die Strangspannung, 
R, der Ankerwiderstand (einschließlich aller Verlusts. 
die mit dem Quadrat des Ankerstromes gehen), 
Xia der Streublindwiderstand des Ankers, 
Rily der Wirkspannungsverlust im Anker, 
Ars I, der Streuspannungsverlust im Anker (Spannung 
verlust durch Streuung, Streuschwund), 
Alk Ii der Spannungsverlust durch Ankerrückwiikung (An- 
kerhauptschwund). 
XI II S (AI + X15) I, der Blindspannungsverlust im Anker 
(Ankereigenschwund). 


Ferner ist in Abb. 4 OC der resultierende Hauptschw und 
im Anker. 


! Das Wort Streublindwiderstand darf nicht abgekürzt werden in 
Streuwiderstand. weil eine Verwechslung mit dem magnetischen Wider 
stand des Streupfades möglich ist. 


— ——— — — — — g G —— —— — (ss Ei un VE —ä 
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ist die Span: 


Für die sättigungsfreie Maschine 
dem Unterschied 


nungs änderung (vgl. REM) gleich 
der Effektivwerte von Si und Ui. 

Das Diagramm Abb. 4 ist nicht allgemein anwendbar. 
Für gewisse Zwecke, z. B. für die Berechnung der Voll- 
lasterregung, verwendet man besser ein kombiniertes Strom- 
und Spannungsdiagramm. 


4. Drehstrom-Induktionsmaschine. 


Das resultierende Hauptfeld (Luftspaltfeld) ist ein 
Drehfeld. In jedem Strang der Primär- un der Sekundär- 
wicklung ist der Hauptschwund gleich der vektoriellen 
Summe von Strangspannunß, Wirkspannungsverlust und 
Streuspannungsverlust. Es gelten die Bezeichnungen unter 2. 

Gewöhnlich ist die Ständerwicklung die primäre. Dann 
heißt die (äußere) Spannung zwischen zwei Schleifringen 
Schleifringspannunß und die bei Stillstand der 
Maschine an den offenen Schleifringen auftretende Span- 
nung Läuferspannunß. 


5. Einphasen-Reihensehlußmaschine. 


In der Erregerwicklung E der Abb. 5 treten außer dem 
Wirkspannungsverlust auf: der Hauptspannunß 8- 
verlust (hervorgerufen 
durch die zeitliche Änderung 
des Längsfeldes) und ein 
StreuspannungsVveT- 
lust (durch _die zeitliche 
Änderung des Streufeldes der 
Erregerwicklung). 


A 
5 \ S 


Abb. 5. 


Abb. 4. 


In der Kompensationswicklung K treten außer dem 
Wirkspannungsverlust auf: der Hauptspannung Ss- 
verlust (hervorgerufen durch die zeitliche Änderung des 


verlust (durch die zeitliche Änderung des Streufe 
der Kompensationswicklung). 
In der Ankerwicklung A treten außer dem Anker-Wirk- 
spannun sverlust auf: der (Haupt-) Dre hschwund 
(infolge Drehung imLängsfeld), der Hauptspannun gs- 
verlust (infolge der zeitlichen Anderung des resultie- 
renden Querfeldes) und der StreuspannunßsvoTt 
lust (infolge der zeitlichen Änderung des Ankerstreu- 
feldes). 
Die Wendeschwunde sind: 
1. Wendeeigenschwund infolge der zeitlichen Ande- 
rung der Streufelder der kommutierten Ströme, 
2. Wendeerregerschwund infolge der zeitlichen Ande- 
rung des Längsfeldes, 
3. Wendedrehschwund infolge Drehung im resultieren- 
den Wendefeld. 
Dieser kann zerlegt werden in: 
a. Wendeankerschwund durch Drehung im (fiktiven) 
Ankerfeld, 

b. Wendefremdschwund durch Drehung im (fiktiven) 
nn der Wendepole und der Kompensationswick- 
ung. 


6. Dreiphasen-Kommutatormaschine 


a. Mit kreisförmigem Drebfeld. 


Es handelt sich hier um Maschinen ohne ausgeprägte 
Pole und ohne Wendepole. Schwunde und Spannungsver- 
juste entsprechen denen in einer Induktionsmaschine. 


Die Wendeschwunde sind: 


1. Wendeeigenschwund gemäß 
koinmutierten Ströme. 
2. Wendedrehsch wund durch Drehung im Drehfeld. 


b. Mit drei Wechselfeldern. 


Hierunter fallen die meisten Maschinen mit Wende- 
polen. Im Ständer und im Läufer liegen dann die Ver- 
hältnisse ähnlich wie in einem Einphasen-Reihenschluß- 
motor- 


den Streufeldern der 
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Entwurf 37. Benennungen in der Aku 
(2. Fassung.) 
1. (Hör) -Schall: 
Mechanische Schwingungen und Wellen mit Fre- 
quenzen im Hörbereich des menschlichen Ohres. 
2. Infra-Schall: 
Mechanische Schwingungen und Wellen mit Fre- 
quenzen unterhalb des Hörbereiches. 
3. Ultra-Schall: 
Mechanische Schwingungen und Wellen mit Fre- 
quenzen oberhalb des Hörbereiches. 
4. Körper-Schall : 
In festen Stoffen sich ausbreitender Schall. 
Luft-Schall: 
In Luft sich ausbreitender Schall. 
Wasser-Schall : 
In Wasser sich ausbreitender Schall. 
5. Ton: 
Schallschwingung von sinusförmigem Verlauf. 
6. Tongemisch: 
Zusammensetzung verschiedener Einzeltöne be- 
liebiger Tonhöhe. 
7. Klang: 
Zusammengesetzte Schallschwingung, deren Teil- 
töne ganze Vielfache eines tiefsten Tones (Grund- 
tones) sind. 
8. Klanggemisch: 
Zusammensetzung von Einzelklängen, deren Grund- 
töne voneinander unabhängig sind. 
g. Geräusch: 
Schallschwingung, die sich aus einem kontinuier- 
lichen Tonspektrum oder aus einem solchen mit 
sehr vielen Einzeltönen beliebiger Tonhöhe zu- 
sammensetzt. 
10. Knall: 
Kurzzeitiger Schallimpuls großer Schallstärke. 
11. Lärm: 
Jede Art von Schallschwingung. die eine gewollte 
Schallaufnahme stört. 
12. Schalleistung: 
Mechanische Leistung in Form von Schall. 
13. Schallstärke (Schallintensität): 
Zeitlicher Mittelwert der Energiestromdichte. 
14. Schalldichte: 
Zeitlicher Mittelwert der räumlichen Dichte der 
Schallenergie. 
15. Lautstärke: 
Stärke der Schallempfindung. 
16. Schalldruck’; 
Augenblickswert des durch die Schallschwingung 
hervorgerufenen Wechseldruckes. 
17. Schallschnelle“: 
Augenblickswert der Wechselgeschwindigkeit eines 
schwingenden Teilchens. 
18. Schallausschlag?; 
Augenblickswert der Auslenkung eines Teilchens 
aus der Ruhelage. 
19. Hörsam keit: 
Schallverhältnisse in einem Raum. 
20. Nachhallzeit: 
Zeit, in der in einem Raum die mittlere Schall- 
dichte auf den 10°%ten Teil ihres Anfangswertes 
abfällt. 
21. Reflexionsgrad: 
Verhältnis zwischen rückgeworfener und auf- 
treffender Schallstärke. 
22, Schluckgrad: 
Vernältnis zwischen nicht rückkehrender und auf- 
treffender Schallstärke. 
23. Absorptionsgrad: 
Verhältnis zwischen absorbierter und auftreffen- 
der Schallstärke. 
24. Durchlaßgrad: 
Verhältnis zwischen durchgelassener und auf- 
treffender Schallstärke. 
25. Schallwiderstand: 
(Komplexes) Verhältnis von Druck zu Schnelle 
der Mediumteilchen. 
26. Schallhärte: 
(Komplexes) Verhältnis von Druck zu Ausschlag 
der Mediumteilchen. 
27. Schnellenempfänger: 
Schallempfänger, dessen Schallhärte gleich der- 
jenigen des umgebenden Mediums ist. 


1 Bearbeitet von F. Mayon G Angsnnoin an H. Bark- 
i E. Giebe, W. ahnemann, W. Hort, 


W gner. . 5 
Zu jedem Augenblickswert gehören Scheitelwert (größter Wert) 
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28. Drue k empfänger: 
Schallempfänger, dessen Schallhärte sehr groß 
gegenüber derjenigen des umgebenden Mediums ist. 
29. Ausschlagsmikrophon: 
Mikrophon, bei dem die durch den Schall erzeugte 
EMK dem Ausschlag der schwingenden Teile des 
Mikrophons proportional ist. 
30. Schnellenmikrophon: 
Mikrophon, bei dem die durch den Schall erzeugte 
EMK der Schnelle der schwingenden Teile des 
Mikrophons proportional ist. 


Erläuterungen. 


Der in der ETZ 1930, H.42, veröffentlichte Ent- 
wurf 37, Benennungen in der Akustik, ist in der Voll- 
sitzung der AEF am 18. IV. 1931 von neuem beraten und 
in einigen Punkten abgeändert oder erweitert worden. 
Zur Begründung diene das Folgende: 

ZuPunkt1..4: Nach dem früheren Entwurf wurde 
Schall als „elastische Wellen“ definiert. Die Aussprache 
in der Vollsitzung ergab, daß diese Definition zu eng ist; 
insbesondere müssen in ihr auch die die Schallwellen aus- 
sendenden Schallquellen, welche mechanische Schwingun— 
zen ausführen, enthalten sein. Infolgedessen ist jetzt der 
Berriff „Schall“ erweitert zu „mechanische Schwingungen 
und Wellen“. 

Zu Punkt 5. 11: In dem ersten Entwurf fehlten 
die Begriffe Tongemisch, Geräusch, Knall und Lärm. Die 
Einfügung des Begriffs Tongemisch wurde angeregt, weil 
sich hierunter gewisse Arten von Schallvorgängen besser 
einordnen lassen, wie sie beispielsweise von Glocken er— 
zeugt werden. Geräusch und Lärm in die Reihe der 
akustischen Benennungen mitaufzunehmen, erwies sich im 


Hinblick auf die augenblicklichen Bestrebungen der Lärm- 
bekämpfung als wünschenswert. 

Zu Punkt 12. 18: Unter Schalldruck wird in der 
älteren Literatur der Gleichdruck verstanden, der infolge 
der quadratischen Glieder in den hydrodynamischen Glei- 
chungen entsteht, und der eine gewisse Ähnlichkeit mit 
dem Strahlungsdruck der Optik besitzt. In der neueren 
Literatur hat sich das Wort Schalldruck fast ausschließ- 
lich für den Schallwechseldruck eingeführt. Schalldruck 
in diesem Sinne ist der neuen Fassung des Entwurfs 57 
zugrunde gelegt. 

Der in dem ersten Entwurf vorgeschlagene Ausdruck 
Geschwindigkeitsamplitude kann unter Umständen zu 
Verwechslungen mit Fortpflanzungsgeschwindigkeit führen: 
er ist aus diesem Grunde durch das Wort Schallschnelle 
ersetzt worden, das außerdem den Vorteil der Kürze hat. 

Für Wegamplitude ist das Wort Schallausschlag ein— 
gesetzt worden. 

Zu Punkt 22 und 23: Absorption bezeichnet in der 
Regel einen Vorgang. bei dem Schwingungsenergie unter 
Überführung in Wärmeenergie vernichtet wird. In der 
Raumakustik ist neben diesem echten Energieverlust noch 
von Bedeutung, wieviel Schall durch einen Stoff hin- 
durchtritt und auf diese Weise für die Vorgänge in einem 
Raum verloren geht. So hat beispielsweise in der Raum- 
akustik das offene Fenster die Absorption 1. Um diese 
beiden Fälle der „Absorption“ zu unterscheiden, wurd» 
es für notwendig angesehen, den Begriff Absorptionsgrad 
auf die wahre Absorption zu beschränken und daneben 
einen neuen Begriff „Schluckgrad“ einzuführen, der den 
Bedürfnissen der Raumakustik entspricht. 


(Schluß folgt.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 11. II. 1932, abds. 
814 h, Gr. Hörsaal des Phys. Inst. der Universität, Paradeplatz, 
Eing. Bergstraße: Vortrag Dr.-Ing. H. Fischer, „Physika- 
lisches und Apparatetechnisches über den Klangfilm“ (m. 
Lichtb. u. Vorführ.) 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 9. II. 1932, abds. 
8h, Hörsaal 42 der T.H. (Elektrot. Inst.): Lichtbildervortrag 
Dipl.-Ing. Hartje, „Messungen mit dem Klydonographen“. 


Schleswig-Holsteinischer Elektrotechn. Verein, Kiel. 
12. II. 1932, abds. 8h, Vortrag Dr. H. Probst, „Schaltanlagen 


mit öllosen Schaltern“. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein Königsberg. 8. II. 
1932, abds. 8 h, I. Phys. Inst. der Universität, Steindamm 6: 
Vortrag Dr.-Ing. Schäfer, „Fernmessung, Fernsteuerung 
und Fernregelung bei Uberlandwerken und städt. Betrieben“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Nürnberg. 12. II. 1932, abds. 
8 h, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Lichtbildervor— 
trag Dr.-Ing. A. Jaensch, „Warum Kurzschlußläufer- und 
nicht Schleifringläufermotoren?“ 


Elektrotechn. Verein des Bergischen Landes, Wupper- 
tal-Elberfeld. 16. II. 1932, abds. 8h, „Saal der Technik“, Alex- 
anderstr. 18: Vortrag Dipl.-Ing. Happoldt, „Mittel zur 
Verbess. des cosg unter bes. Berücks. der stationären Kon- 
densatoren“. 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
5. II. 1932, abs. 71% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T. H., Kur- 
fürstenallee: Vortrag H. Honnef, „Das Höhenzonen- Wind- 
kraftfeld Deutschlands und seine Ausnutzung“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


M. E. Boost. — Der langjährige Prokurist und Direk- 
tor der Maffei-Schwartzkopff Werke, Herr Martin Erwin 
Boost, hat sich als beratender Ingenieur und öffent- 
lich bestellter Sachverständiger für elektrische Maschi- 
nen, Apparate und Anlagen sowie für Dampfturbinen, 
Pumpen und Wasserversorgungsanlagen in Halle a.d.S. 
niedergelassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die heutigen Probleme der Hochspannungskraft- 
übertragung. 


In dem Abdruck meines Vortrages auf der Elektro- 
tagung Frankfurt a. Main wurde in ETZ 1931, H. 48, S. 
1457, als Abb. 2 ein Bild veröffentlicht, dessen Unter- 
schrift „Kabelverlegungsmaschine der AEG“ lautet. In 
Wirklichkeit handelt es sich um eine von der Firma Eisen- 
werk Weserhütte AG., Bad Oeynhausen, gebaute und ge- 
lieferte Maschine, mit der 15 kV-AEG-Kabel im Netz der 
Stromverteilungs-AG., Weißenfels Zeitz, verlegt wurden. 

In dem Abschnitt „I. Erdschlußbeherrschung“, H. 49, 
S. 1495, habe ich betreffend Kompensationseinrichtun- 
gen für Oberwellen im Erdschlußstrom gesagt, daß sie 
„nur dann einigermaßen einfach seien, wenn eine Ober- 
welle besonders stark hervortritt“. Herr Prof. HUTETER 
hat mich darauf aufmerksam gemacht, daß das im all- 
gemeinen der Fall ist, was ich übrigens durchaus nicht 
habe bestreiten wollen. Anderseits sind mir aber auch 
einzelne Fälle bekannt, die von dieser Regel abweichen. 


Berlin, 11. I. 1932. A. Matthias. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Hilfsbuch für elektrische Lieht und Kraft- 
anlagen. Bearb. von R. Zaudy. Herausg. v. d. 
AEG, Berlin 1931, 3. Ausg. Mit zahlr. Abb. u. 166 8. 
in 80. 

Die Herausgabe des IIilfsbuches für elektrische An- 
lagen durch die AEG im Jahre 1921 wurde von allen Fach- 
kreisen begrüßt. 

Der ersten Ausgabe 1921, der zweiten 1925 folgte nuun- 
mehr die dritte Ausgabe 1931. Die Erneuerung der Aus- 
gabe war nicht nur bedingt. weil die Ausgabe 1925 ver- 
griffen, sondern durch das Bestreben, das Hilfsbuch dein 
derzeitigen Stand der Technik anzupassen. Während die 
erste Ausgabe 281, die zweite Ausgabe 385 Seiten umfaßt. 
liegt die dritte Ausgabe in einem Umfang von 466 Seiten 
vor. Diese Mehrung allein weist auf eine wesentliche Er- 
weiterunz des Inhaltes hin. Diese Erweiterung ist vor 
allem bedingt gewesen durch die Entwicklung der Elektro- 
technik, insbesondere der Installationstechnik. Auf diesem 
Gebiete ist der Inhalt. erfreulicherweise den neuesten Vor- 
schriften des VDE angepaßt, die besonders durch die Tei- 
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lung der Errichtungsvorschriften für Anlagen unter 1000 
und über 1000 V, durch die Neubearbeitung der Vorschrif- 
ten für Hochspannungsanlagen und nicht zuletzt durch die 
Vorschriften für Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial eine wesentliche Erweiterung und Klärung 
auf Grund der Entwieklung und der Arbeiten von 1919 bis 
heute erfahren haben. Außer den vorgenannten Belangen 
sind die Kurzschlußsicherheit der "Industrieanlagen, die 
Lichttechnik und das immer noch der weiteren Entwick- 
lung zustrebende Gebiet der Anwendung der Elektrowürme 
eingehend behandelt. 

Das Hilfsbuch birgt in einer klaren Sprache und durch 
eine große Zahl ausgezeichneter bildlicher Darstellungen 
alles, was die Praxis braucht. Durch die Gründlichkeit 
der Bearbeitung und durch die leichtverständliche Art, in 
der auch die theoretischen Kapitel niedergelegt sind, er- 
hebt sich dieses Hilfsbuch in der Hand des ausführenden 
Ingenieurs, des Technikers und insbesondere in der Hand 
des Elektroinstallateurs über das Niveau ähnlicher Lehr- 
bücher. 

Aus diesen Gründen wird die neue, 3. Ausgabe des 
Hilfsbuches von allen in der Praxis stehenden Fachleuten 
und auch von Nichtfachkundigen, denen durch das Hilfs- 
buch Gelegenheit gegeben ist, sich in kürzester Form 
über elektrische Bezeichnungen zu unterrichten, sehr be- 
grüßt werden. 

Neben dem Dank an die AEG gebührt dem Bearbeiter 
des Hilfsbuches, Herrn Direktor R. Zaudy, der Dank 
aller Fachkreise, denen mit der Veröffentlichung ein wirk- 
liches IIilfsbuch an die Hand gegeben wird. 

A. Höcht!l. 


Hilfsbuch für den technischen Außenhan- 
del. Von Dr.-Ing. E. K. Lu bo ws k y. Mit 812 S. in 
gr. 8°. Verlag Hermann Wendt G. m. b. H., Berlin 1931. 
Zu bez. durch den VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin. Preis 
geb. 42 RM. 

Um die Kritik gleich vorweg zu nehmen: Ich glaube, 
daß alle, die auf dem Gebiet der Elektrotechnik und des 
allgemeinen Maschinenbaus selbständig oder im Dienst 
eines Unternehmens mit dem Ausland zu arbeiten bzw. 
sieh auf eine solche Tätigkeit vorzubereiten haben, dieses 
in den vier wichtigsten Handelssprachen abgefaßte Werk 
als „Hilfsbuch“ im wahren Sinn des Worts lebhaft be- 
grüßen werden. Ihre Aufgabe ist ja heute, wo die ganze 
Welt groteskerweise bemüht zu sein scheint, gerade das 
zu tun, was im Interesse der dringend notwendigen Ent- 
fesselung des internationalen Geschäfts nicht geschehen 
sollte, an sich schon so mühevoll, daß man wirklich 
Freude sand, wenn sie ihnen wenigstens hinsicht- 
lich der alles weitere erst ermöglichenden technischen 
Verständigung erleichtert wird. Das aber tut der sach- 
kundig aus der Praxis schöpfende Verfasser m. E. in vol- 
lem Maß, u.zw. hauptsächlich durch eine Sammlung von 
etwa 450 Fragebogen, aus der der jeweils gewünschte an 
Hand eines Generalregisters leicht herauszufinden ist. Sic 
zeigt, worauf es bei der Bearbeitung eines Angebots, einer 
Bestellung oder der Projektierung einer Anlage ankommt 
und welche technischen Einzelheiten zunächst klargestellt 
werden müssen. Diesem Kernstück des Buchs folgen 
Angaben über Währungen, das metrische und englische 
Mail3system, Tafeln zur Umrechnung der gebräuchlichsten 
technischen Werte, Bemerkungen über den Einfluß der 
Höhenlage des Betriebsorts, ausführliche klimatische Ta- 
bellen nach Prof. Köppen, ein Ortsregister, Übersichten 
der Sonnenaufgangs- und untergangszeiten, der Weltzeit- 
differenzen, eine Zusammenfassung der nationalen Ver- 
bände der Hersteller und Fachleute in den wichtigsten 
Industrieländern, Hinweise auf Patent- und Muster- 
schutzfragen u. a. m. Dem Generalregister gesellt sich 
am Schluß ein Länderregister und ein Verzeichnis der 
Mitarbeiter. Ich bin kein Freund solcher Inhaltsangabe, 
doch schien sie mir in diesem Fall am Platz, um darauf 
hinzuweisen, daß hier in z. T. neuartiger Form mehr und 
Wertvolleres geboten wird, als der Titel wohl zunächst er- 
warten läßt. Druck und Ausstattung sind sehr gut; für 
eine weitere Auflage möchte ich etwas leichteres Papier 
und einen biegsamen Einband empfehlen. 

F. Meißner. 


Eingegangene Doktordissertationen. 
Adolf Birnbaum, Cher die Diffusion in einigen festen 


Elektrolyten. T. H. Hannover 1929. 

Hans Frühauf. Die Anwendungs möglichkeiten des 
Dynatrons in der Hochfrequenzmeßtechnik insbes. zur 
Messung des Hochfrequenz-Verlustwiderstandes u. des 


Hoch frequenz-Resonanzwiderstandes v. Schwingungskrei- 


sen. T. H. Stuttgart 1931, 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Verkaufskanäle für elektrotechnische Erzeugnisse 
in den V.S. Amerika. — Das Department of Commerce der 
V. S. Amerika hat in einer Untersuchung des 1929 abge- 
wickelten Geschäfts festgestellt, auf welchen Wegen die Pro- 
duktion vorwiegend elektrische Ausrüstungen und Maschinen 
fertigender Betriebe zur Verteilung gelangt ist!. Insgesamt 
betrug der Verkaufswert 2230,361 Mills; hiervon gingen 
88,6% (859,957 Mill $) an industrielle Abnehmer, d. h. Fa- 
briken, Kraftgesellschaften, Bahnen usw., 31,4% (700,333 
Mill $) wurden an den Großhandel, 5,9 % (131,033 Mill $) an 
Kleinverkäufer abgesetzt. 20,8% (464,148 Mills) entfielen 
auf die Großhandel treibenden eigenen Filialen der herstel- 
lenden Betriebe, 3% (67,762 Mill $) auf deren mit dem Klein- 
handel beschäftigte Abteilungen, und 0,3% (7,128 Mill $) 
schließlich übernahm der Haushalt. Von diesem Absatz wur- 
den, soweit er nicht an die eigenen Filialen der Erzeuger- 
betriebe oder an den Haushalt ging, Verkäufe im Wert von 
143,726 Mill$ durch Agenten, Zwischenhändler oder Kom- 
missionsgeschäfte vermittelt, u. zw. seitens 428 Betriebe, von 
denen 81 ihre ganze Produktion auf diese Weise unterge- 
bracht haben. Im einzelnen betrug der Anteil der industriel- 
len Abnehmer bei 39,792 Mill $ Gesamtverkaufswert von 
Schalttafeln und Schaltern nahezu 84 %, während Sicherun- 
gen (Gesamtverkaufswert 6,311 Mill$) zu 87% im Groß- 
handel Verwertung fanden. Nicht berücksichtigt sind bei 
dieser Untersuchung Betriebe, die hauptsächlich Beleuch- 
tungsmaterial, Lichtreklamen oder Maschinen mit eingebau- 
ten Elektromotoren herstellen. 


Aus der Geschäftswelt. Wie die Verwaltung der 
Bergmann-Elektricitäts-Werke AG. mitgeteilt 
hat, soll das Glühlampenwerk der Gesellschaft demnächst in 
den Glihlampenwerken der Osram G. m. b. H. Kommanditge- 
sellschaft und der Julius Pintsch AG. aufgehen. Die Berg- 
mann- Gesellschaft beteiligt sich bei Osram und erhält ferner 
einen größeren Barbetrag. Außerdem behält sie den Vertrieb 
von Glühlampen bei und hat sich dafür den Bezug von Os- 
ram- und Pintschlampen gesichert. — Die Bank Elek- 
trischer Werte AG., Berlin, hat 1930/31 einen Rein- 
gewinn von 0,161 Mill RM erzielt (2,546 i. V.) und zum 
erstenmal in Anbetracht der allgemeinen Wirtschaftslage auf 
rd. 23 Mill RM StAK. keine Dividende verteilt (10 % i. V.). 
Die Verfassung der Gesellschaft wurde in der GV. als durch— 
aus gesund bezeichnet. — Da die Süddeutsche Tele- 
fon-Apparate-, Kabel- und Drahtwerke AG., 
Nürnberg, 1930/31 von dem Konjunkturabstieg mit ganzer 
Schwere betroffen worden ist, konnte sie die vorhandenen 
Betriebseinrichtungen nicht in allen Abteilungen voll aus- 
nutzen. Der Gesamtumsatz stellte sich um etwa 25% nie- 
driger als im Vorjahr. An diesem Rückgang war nur die 
Kabelfabrik beteiligt, während der Absatz von Verstärkern 
keine Veränderung erfahren hat und der Röhrenverkauf 
stückzahl- und wertmäßig sogar eine leichte Besserung auf- 
wies. Der Anteil des Auslandgeschäfts blieb unverändert. 
Für den Vertrieb der Vauelfa-Produkte wurde die Tekade-Ka- 
belvertriebs-G. m. b. H. gegründet, deren Anteile die Bericht- 
erstatterin ganz in Händen hat. Verlust 339 RM (i. V.: Rein- 
gewinn 351 945 RM, Dividende 10% auf 3 Mill RM AK.). 


In das Handelsregister wurden eingetragen: „U niver- 
sa!“ Elektro-Apparate-G.m.b.H., Berlin (20 000 
RM): Herstellung und Vertrieb elektrischer Geräte, die uni- 
versal für Gleich- und Wechselstrom verwendbar sind usw.; 
Strateg-Strahlungstechnik, G. m. b. H., Berlin 
(20 000 RM): Herstellung und Vertrieb von Gegenständen der 
Elektroindustrie, besonders auf dem Gebiet der Strahlungs- 
technik; Sursum Elektrizitäts gesellschaft m. 
b. H., Nürnberg (0,1 Mill RM): Errichtung und Betrieb von 
Fabrikations- und Verkaufstellen für elektrische Spezialar- 
tikel im In- und Ausland, 


Metallpreise im 4. Vierteljahr 19312. — Die Londoner 
Metallnotierung erfolgt in Papier-Pfund-Sterling. Um die 
tatsächliche, auf dem Goldwert basierende Preisbewegung 
festzustellen, ist die Bewertung des £ zu berücksichtigen. 
Es seien deshalb einige markante Daten festgehalten: 


Amtlicher Berliner Devisenkurs für 1. 


1. X. 1931 16,70 RM 
2, XI. 1 16,05 „. 
28. „ 55 14,90 9 
1. XII. „ 13.70 „ 
3. „ © 14,20 „ 
Ran 8 13,70 „ (tiefster Stand) 
I 14,25 „ 


Kupfer: Die Kupferpreise waren im Berichtsviertel- 
jahr wesentlich von der seit Mitte Oktober in New York 


t Kleetr. Wid.. N. V. Bd. 8 (1931), S. 1087. 
® Val. ETZ 1931, S. 160, 1371. 
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Sichtbare Vorräte am Monatsende 


Weltproduktion 


Metall Jahres- 
Januar September Oktober November durch- September Oktober November 
schnitt i 
1931 1931 


Kupfer (sh. tons) — — — 120 700 ? 

Raffinade (Nord- und Südamerika) ; 62 700 479 900 ? ? 2 — — — 
Blister (Nord- und Südamerika) 119 000 177 500 ? P — — = 

Blei (sh. tons) — — — — 5 09 6 19 400 
Raffinade in den V. 8. Amerika 35 000 132 800 139 800 144 100 un $ 8 i 8 

Zink (sh. tons)! — — — — 135 100 84 400 82 100 
Roh in den V. S. Amer ka 45 900 130 200 130 700 130 900 — = 
Roh in Großbritannien . ....... 2 000 24 300 24 400 24 000 — = 

Zinn (lg. tons) — — za = = an 
Weltvorräte . . » 2 2 2 2 2 2 200. 23 700 50 200 49 900 50 100 — T 


von 7,50 cts/lb fest. Erst die Kündigung einiger Mitglieder 
(Phelps Dodge Corp. und British Metal Co.) veranlaßte es 
S a 20. ac en reis ur 7 cts herabzusetzen. Die P 
geiter unterboten diesen Preis jedoch noch beträchtlich. Als 

Sod d Jo l die Kündigungen zurückgezogen waren, auch eine Verstän- 
1111111113131 mn m ul wa digung mit der Katanga tiber eine Produktionsdrosselung er- 
zielt wurde, setzte das Kartell seinen Preis wieder auf 


F111 111111 a a aN 7,50 cts hinauf (18. XII.). Die gleichzeitig einsetzende leb- 
JJC CCC bbb hafte Kauftätigkeit flaute schnell wieder ab. Zum Jahres- 
CCC T A I schluß machten sich niedrigere Außenseiterangebote wieder 
CCC b a stärker bemerkbar. Um den Preisdruck, den die von Monat 
555. a DERT Fu A zu Monat ungünstigere Vorratsstatistik bei ihrem Bekannt- 
r -— - 7 werden auf dem Markt ausübte, zu vermeiden, hat das Ame- 
j! ĩↄ Tu L an B f ist ies di : 
q N ureau of Metal Statistics die Bekanntgabe der stati- 
(BER ER EN ñ ʒ . i ü i 3 
i stischen Monatsziffern für Kupfer seit Oktober eingestellt. 
— ( — Y 0) | 58 i i i ä 
araus ist aber wiederum zu entnehmen, daß die Vorräte 
TTC d uay aAa Se weiterhin beträchtlich zugenommen haben. 
CCC FFF inn: Di 3 eai 
FJC E Zinn: Die Aufwärtsbewegung des Zinnpreises in 
London von 120% am 2. X. bis rd. 141 £ am Jahresschluß 
f!!! ek — | | spiegelt lediglich die Entwertung des £-Sterling wider. — 
F IT] Die Umrechnung auf Gold-L zeigt nach anfänglichem Rück- 
E „ E gang einen Wertgewinn, der 2. f. auf größere Bedarfskäufe 
/ DE a A E der europäischen Weißblechindustrie_zurückzuführen sein 
— EF a (13. X. 104% , am 10. — nach Tarub reoh nann 
FCC ückgang — 105% Gold-). Der scharfe Sturz des £-Ster- 
1 B ling Ende November / Anfang Dezember konnte trotz nomi- 
3 BE neller Preissteigerungen nicht ganz wettgemacht werden, so 
T FF daß der Zinnpreis in Gold- bis auf rd. 92 £ in der ersten 
T F Dezember woche sank. Mit der Besserung des £-Kurses ging 
2 „5 et 5 a 88 wieder hinauf (etwa 
a * 100 Gold-£ am Jahresende). 


Blei und Zink: Die nominellen Preise dieser bei- 
den Metalle in London zogen im Lauf des 4. Quartals zwar 
erheblich un, die realen Werte haben aber bei beiden Me- 
tallen in der ganzen Zeit nur geringe Schwankungen auf- 
zuweisen. 

Aluminium und Nickel: Die Kartellpreise 
dieser Metalle blieben im Berichtsvierteljahr unverändert. 


Quecksilber: Der Syndikatspreis wurde von £- 
Sterling auf Dollar, u. zw. auf 80 $ je Flasche umgestellt. 
In London und Hamburg erfolgt die Notierung freier Ware 
weiterhin in Pfund. Der Syndikatspreis wurde erheblich 
unterboten, anfangs um etwa 58, später (Mitte November) 
bereits um 10 bis 14 $; gegen Jahresende ging die Spanne 
zwischen freier und Syndikatsware wieder etwas zurück. 


Preisindexziffer der „Metallwirtschaft“. 


September | Oktober | November 
1909/13 = 100 1981 gen 
1931 
Monatsdurchschnitt 
Gesamtindex. .. . . 61,1 60,4 59,1 60,0 
M B/A ZI. LAR I/A een Kupfer ....... 63,6 52.8 51,1 | 52,4 
Abb. 1. Metallpreise im 4. Vierteljahr 1931. VVV A = es 
Aluminium: 98/99%, Blöckchen — Elektrolytkupfer: Delnotiz, Zinn 63,6 61,8 60,1 66,4 
Berlin — Zinn: per Kasse, London — Zink: nahe Sichten, London — Biel: un „ 1877 1077 107.7 107.7 
nahe Sichten, London — Quecksilber: in & / Flasche zu 70/80 Ibs, Hamburg, Antinon 73,8 71,3 7, 9 76,2 
tagenden Konferenz der Kupfererzeuger (Produktionsein- Berichtigun 
schränkungen, Reorganisation des Kartells) beeinflußt. Je i s 
nachdem die Gerüchte über die sehr geheim geführten Ver- Im Rundschaubericht „Verwendun g der Elek- 
handlungen günstig oder ungünstig lauteten, stiegen oder trowärme in der Schuhherstellung“, ETZ 


fielen die Preise für Standard in London und Hamburg / Berlin; 1932, S. 62, wurde in der Fußnote A. Klemm als Ver- 
ebenso waren die Quoten des Kartells an manchen Tagen fasser der Originalarbeit angegeben. Gemeinsame Ver- 
ausverkauft, wie wiederum an anderen Tagen kaum Ver- fasser sind aber A. Klemm und V. Paschkis. 


käufe erfolgten. Das Kartell hielt zunächst an seinem Preis 
— — Abschluß des Heftes: 29. Januar 1982. 
1 Die Zinkproduktionsziffern enthalten jetzt wleder die belgische 
‚Erzeugung (September 12 000 t, Oktober 12 400 t, November 12 200 t). Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 


chätzung für Ende Dezember 1931: Raffinade- und Blister- 
kupfer 725 000 tons. 14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e h me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
: Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Querfeldgeneratoren für Lichtbogenschweißung. 


Mitteilung der AEG. 


Die Praxis hat erwiesen, daß die Querfeld-Schweiß- - 


neratoren in Bauart und Wirkungsweise den An- 
orderungen der neuzeitlichen Lichtbogen-Schweiß- 
technik weitestgehend entsprechen. Die von der AEG 
vor einiger Zeit herausgebrachte, in Abb. 1 dargestellte, 
fahrbare Querfeld-Lichtbogenschweißanlage Typ QV 121 
hat sich auf Grund ihrer besonderen Vorzüge schnell 
eingeführt und im Betrieb bewährt. 

ie Reglung der Schweißstromstärke erfolgt bei 
dieser Anlage in 21 Stufen zwischen 50 und 270 A, 
mit einem Sprunge von 10 vH. Der Schweißstrom 
läßt sich daher allen Verhältnissen beim Verschweißen 
von Flußeisenelektroden von 2 bis 7 mm Durchmesser 
bequem anpassen. Man stellt dieSchweißstromstärke bei 
Kurzschluß des Schweißstromkreises, der durch Auf- 
setzen der Elektrode auf das Werkstück herbeigeführt 
wird, mit dem Regelhandrad ein, und zwar so, daß 
die am Strommesser abgelesene 
Kurzschlußstromstärke etwa 
10 v H höher liegt als der ge- 
wünschte Schweißstrom. Ein 
Spannungsmesser, wie bei ande- 
ren Systemen wird daher nicht 
mehr benötigt. 

Die, Belastungskurven des 
Querfeld-Schweißgenerators zei- 
en einen günstigen, d. h. im 
chweißbereich stark abfallen- 


* 


gleicher 


Dreh- oder Gleichstrommotor in der Eingehäuseform 
(Abb. 1) gebaut, d. h. Generator und Motor sitzen auf 
Welle im gemeinsamen Gehäuse Hierdurch 
wird eine beträchtliche Raum- und Gewichtsersparnis 
erzielt. Bei der fahrbaren Ausführung sind in der Nähe 
der Schwerpunktebene zwei Räder ‚mit Vollgummi- 
bereifung angeordnet und das Aggregat kann durch 
einen herausschiebbaren Bügel leicht von einem 
Mann fortbewegt werden. Im Betriebzustand ruht der 
fahrbare Umformer auf diesen beiden Rädern und einem 
hinteren Stützfuß, also auf drei Punkten und steht daher 
unbedingt fest. Der Querfeld-Schweißumformer mit 
Drehstrom-Antriebsmotor wird normal für eine be- 
stimmte Betriebspannung ausgelegt. Er kann aber 
auch im Bedarfsfall für wahlweisen Anschluß an 
mehrere Drehstromspannungen gebaut werden. Sämt- 
liche für Anschluß und Betrieb notwendigen Apparate 
und Zubehörteile sin in 
widerstandsfähiger Ausführung 
oben bzw. seitlich am Ma- 
schinengehäuse angebracht. Die 
allseitig geschützte Aıs ührung 
gestattet bei ausreichen ler Be- 
lüftung die Benutzung der An- 
lage im Freien. 
Der Querfeldgenerator wird 
auch als Einzelmaschine ohne 
Elektro-Antriebsmotor mit zwei 


den Verlauf. Daraus geht her- Lagerschilden und einem freien 
vor, daß bei den unvermeid- Wellenende gebaut. Er kann 
lichen Lichtbogenschwankungen dann mit Riemen, Sonderelektro- 

eine nennenswerten schäd- motor oder mit entsprechend 
lieben Stromänderungen auf- bemessenem Benzin: oder 
treten. Auch bei p ötzlichen Abb. 1. Neuer fahrbarer Liehtbogen-Schweißumformer Dieselmotor unmittelbar 
Belastungsänderungen, die be- in Eingehäuseform. 155 pen angetrieben werden. 
sonders beim Zünden des Licht- bb. zeigt ein fahrbares 


bogens oder bei momentanen Kurzschlüssen, die durch 
Übergang des Schweißtropfens von der Elektrode zum 
Werkstück entstehen, treten keine zu hohen Stromstöße 
auf. Es werden also das sogenannte Spritzen der Elek- 
trode und Uberhitzungen in der Schweißraupe ver- 
mieden. Als weiterer hierdurch bedingter Vorteil ist 
anzusehen, daß der Querfeld-Schweißgenerator eine 
niedrigere Antriebsleistung benötigt, als andere 
Bauarten von Schweißgeneratoren und daß so die als 
Antrieb benutzte Maschine geschont wird. 


Abb. 2. Fahrbarer Querfeld-Schweil generator 
mit Benzinmotor. 


Der Wirkungsgrad des Querfeld-Schweißgenerator® 
in Verbindung mit einem Elektromotor ist mit 55 
bis 60 vH als sehr günstig anzusehen. Da auch 
der Leerlaufverbrauch gering ist, ergeben sich im Ver- 
gleich zu anderen Schweißumformern niedrigere Be- 
triebskosten. 

Der Querfeldgenerator wird in Verbindung mit 


Schweißaggregat mit Benzin-Antriebsmotor, Abb 3 eine 
stationäre Anlage mit Dieselmotorantrieb. Diese beiden 


- Ausführungsarten eignen sich besonders für Montage- 


zwecke, wenn Netzstrom nicht zur Verfügung ist. 

Die äußerst zufriedenstellenden Ergebnisse, die der 
bisher gebaute Typ QV 121 zeitigte, haben die AEG 
veranlaßt, eine zweite, stärkere Querfeldmaschine 
QV 191 zu entwickeln, die für das Verschweißen 
stärkerer Elektroden z. B. bei schweren Auftrage- 
schweißungen in Hütten- und Walzwerken, zum 


Abb. 3 Querfeld-Schweil’generator 
mit Dieselmotor. 


Ausschweißen von Lunkern in Stahlgußstücken usw. 
und für leichtere Gußwarmschweißungen, bestimmt 
ist, bei denen mit höheren Lichtbogenleistungen ge- 
arbeitet wird. 

Durch die Entwicklung des zweiten stärkeren 
AEG - Querfeldgenerators sind weitere Anwendungs- 
gebiete erschlossen. 
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TETERE 
Hochfrequenztechnik in der Luftfahrt. 


Im Auftrage der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt u. unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. W. Brintzinger, 
Dr.-Ing. F. Eisner, Prof. Dr. H. Faßbender, Dipl.-Ing. M. H. Gloeckner, Dr.-Ing. Freiherr P. v. Handel, 
Dr. K. Krüger, Dipl.-Ing. G. Kurlbaum, Reg.-Baurat Dipl.-Ing. F. W. Petzel, Dr.-Ing. H. Plendl 
herausgegeben von Dr. H. Faßbender, Professor und Vorsteher des Instituts für elektrische Schwingungs- 
lehre und Hochfrequenztechnik an der Technischen Hochschule Berlin, Leiter der Abteilung für Elektro- 
technik und Funkwesen bei der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt. Mit 475 Textabbildungen 
und 48 Tabellen. XII, 577 Seiten. 1932. Gebunden RM 68, — 
Inhaltsübersicht: 
Theoretische und meßtechnische Grundlagen. — Drahtloses Senden und Empfangen in Luft- 


fahr zeugen. — Ausbreitungsvorgänge und Reichweiten der langen Wellen. — Langwellenantennen. — 
Messungen an Tsuxwellensendöm. — (Grundsätzliche Fragen des Empfanges. — Messungen an Langwellen- 
empfängern. — Ausbreitung der kurzen Wellen. — Schwunderscheinungen. — Kurzwellenantennen. — 
Grundlagen der Kurzwellensendung. — Grundlagen des Kurzwellenempfanges. — Sehr kurze Wellen. — 
Elektrische Energieversorgung. — Funkpeilung in der Luftfahrt. — Fremdpeilung. — Eigen- 
eilung. — Mischpeilung. — Punkfehlweising. — Methoden der Funkortung. -- Geräte und ihre Anwen- 
ungen. — Langwellen-Sende- und -Empfangsgeräte für Flugzeuge. — Kurzwellen-Sende- und -Empfangs- 
geräte für Flugzeuge. — Luftschiff-Sende- und -Empfangsanlagen. — Peilgeräte in der Luftfahrt. — Fluz- 
funkbetrieb. — Betriebsorganisation des Flugfunkdienstes im europäischen Luftverkehr. — Internationale 
Regelung des Flugfunkdienstes. — Sachverzeichnis. 


Die Fortschritte der Flugfunktechnik haben an die Entwicklung dieses Gebietes während des Krieges 
angeknüpft, dem schnell fortschreitenden Stand der Technik entsprechend wurden sowohl die Sende-, 
Empfangs- als auch die Peil-Anlagen fortlaufend vervollkommnet. Vor allem aber wurden die theoretischen 
und meßtechnischen Grundlagen ausgebaut. In der in- und ausländischen Literatur findet sich eine große 
Zahl von Aufsätzen, die sich auf diese Entwicklung beziehen. Eine zusammenfassende Darstellung ist aber 
bisher nicht erschienen. Diese Lücke füllt das vorliegende Buch aus. In erster Linie berücksichtigt das 
Handbuch die theoretischen und meßtechnischen Grundlagen, weiterhin gibt es einen Überblick 
über die gegenwärtig im In- und Ausland benutzten Geräte. Der Stoff wurde auf eine größere Reihe von 
Mitarbeitern des Verfassers verteilt, dadurch wurde erreicht, das Buch in verhältnismäßig kurzer Zeit 
fertigzustellen und alle Kapitel möglichst auf den gleichen Stand der Technik zu bringen. 


Obwohl früher die Meinung vertreten war, die Flugfunktechnik könne infolge der besonderen Ver- 
hältnisse im Flugzeug von manchen technischen Fortschritten keinen Gebrauch machen und wäre deshalb 
wissenschaftlich-technisch weniger interessant, kann heute gesagt werden, daß kein Gebiet der Hochfrequenz- 
technik wissenschaftlich und technisch so viele interessante Aufgaben stellt wie die Luftfahrt. Gerade die 
besonderen Verhältnisse der Luftfahrt zwingen dazu, bei den Geräten bis an die Grenzen des heute technisch 
Möglichen zu gehen. Viele technische Fragen müssen hier, wo das Äußerste bei geringstem Gewichtsauf- 
wand rer werden muß, eingehender behandelt werden alsin den Büchern der allgemeinen Hochfrequenz- 
technik. Aus diesem Grunde stellt das neue Handbuch über den Rahmen der Flugfunktechnik 
hinaus für die allgemeine Hochfrequenztechnik einen wertvollen Beitrag dar. 


Einführung in die Theorie der Schwachstromtechnik. 


Von Dr. phil. J. Wallot, a. o. Professor an der Technischen Hochschule Berlin, wissenschaftlichem Mit- 
arbeiter der Siemens & Halske A.-G. Mit 347 Textabbildungen. IX, 331 Seiten. 1932. 

; RM 21,50; gebunden RM 23,— 
Inhaltsübersicht: Gleichstromschaltungen. — Elektrische Felder. — Magnetische Felder. — Wechsel- 
stromschaltungen. — Schaltvorgänge. — Vierpole. — Übertrager. — Röhrenverstärker. — Gleichmäßige 
Leitungen. — Pupinkabel. — Messungen an Leitungen. — Störungen durch benachbarte Leitungen. — 
Wellenfilter. — Nachbildungen und verwandte Kunstschaltungen. — Allgemeinere Theorie der Schalt- 
vorgänge und der Verzerrungen in linearen Systemen. — Telephonie und Telegraphie auf große Entfer- 
nungen. — Anhang: Zusammenstellung einiger Rechenregeln. — Sachverzeichnis. 

Das Buch ist aus der Lehrtechnik des Verfassers entstanden und gibt ein möglichst leicht verständliches 
und einfaches Bild von der Theorie der Schwachstromtechnik. Es bringt keine hohen mathematischen 
Theorien, sondern ist ein Lehrbuch für den Praktiker, der die grundlegenden Theorien kennenlernen will. 
Der Verfasser gab dem Stoff eine in langer Praxis gefundene Methode und eine von der bisherigen ab- 
weichende Darstellungsweise. 


Handwörterbuch des elektrischen Fernmeldewesens. 


Unter Mitarbeit von über 70 Fachleuten ee von Dr.-Ing. e. h. Ernst Feyerabend, Staatssekretär 
im Reichspostministerium; Dr. rer. pol. Hugo Heidecker, Oberpostrat im Reichspostministerium; Prof. 
Dr. phil. Franz Breisig, Abteilungsdirigent im Reichspostministerium; August Kruckow, Präsident des 
Reichspostzentralamts. Mit 2769 Abb. im Text. XII, 1733 Seiten. Quartformat. Mit rund 6000 Stich- 
wortbearbeitungen und Hinweisen. 1929. Zwei Bände in Halbleder gebunden RM 192, —*) 


Taschenbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 


Bearbeitet von Fachleuten. Herausgegeben von Dr. F. Banneitz. Mit 1190 Abbildungen und 131 Tabellen. 
+ XVI, 1253 Seiten. 1927. Gebunden RM 64,50*) 


Die wissenschaftlichen Grundlagen desRundfunkem pfangs. 


Vorträge zahlreicher Fachleute, veranstaltet durch das Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Berlin, 
den Elektrotechnischen Verein und die Heinrieh-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens. 
Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. e. h. Dr. K. W. Wagner, Mitglied der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften, Präsident des Telegraphentechnischen Reichsamts. Mit 253 Textabbildungen. VIII, 
418 Seiten. 1927. Gebunden RM 25, — 
Für die Mitglieder der Heinrich-Hertz-Gesellschaft, des Elektrotechnischen Vereins 
Berlin sowie für die Beamten der Reichspost- und Telegraphenverwaltun 

Gebunden RM 18,75 


*) Auf die vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Bücher wird ein Notnachlaß von 10% gewährt. 
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Hochleistungschalter ohne Öl*. 
Von O. Mayr, Berlin. 


II. Teil. Ein praktisches Beispiel: Der Wasserschalter. 


1. Folgerungen für die Konstruktion des 
Wasserschalters !. 


In Hinsicht auf den Wasserschalter kann man das Er- 
gebnis des in den vorhergehenden Abschnitten angestellten 
theoretischen und experimentellen Vergleiches verschie- 
dener Löschmittel dahin zusammenfassen, daß der Wasser- 
dampf vermöge seiner molekularen Eigenart zur Unter- 
brechung hoher Kurzschlußleistungen ganz besonders ge- 
eignet ist. Die 5 Erfolge haben diese schon in 
dem Patent DRP. 407680 der AEG vom Jahre 1924 zum 
Ausdruck gebrachte Erkenntnis vollauf bestätigt. Aus der 
Gegenüberstellung der 2 en Konstanten und der 
maximal erreichten Abschaltleistungen kann darauf ge- 
schlossen werden, daß es bei der vom Ölschalter übernom- 
menen Löschkammer vor allem auf die durch die hohe Gas- 
geschwindigkeit in der Löschkammeröffnung uns® 
intensive Beblasung und Abkühlung des Licht- 
bogens ankommt. Der Lichtbogen ist dabei dauernd von 
frischem Wasserdampf umgeben, so daß neben einem 
starken Temperaturgefälle auch ein ziemlich starkes Kon- 
zentrationsgefälle der im Lichtbogen vorhandenen Metall- 
dämpfe vorhanden ist, welche infolgedessen mit großer 
Geschwindigkeit aus dem Lichtbogen herausdiffundieren 
und entfernt werden. Dadurch, daß sie aber an der 
Stromübertragung nicht mehr teilnehmen, wird die Strom- 
unterbrechung ebenfalls sehr günstig beeinflußt. Die 
Abkühlung durch adiabatische Expansion, wel- 
che naturgemäß auch bei der Löschkammer zu erwarten 
ist, ist von untergeordneter Bedeutung. 

Weiter hat Wasserdampf auch im nicht kon- 
densierenden Zustand die Eigenschaft, daß er den 
Elektronen bei kleiner Geschwindigkeit, d. h. im Falle des 
Nulldurchganges von Strom und Spannung, von allen für 
die Lichtbogenlöschun Bea in Frage kommenden 
Gasen infolge seines To en Wirkungsquerschnittes den 
größten Widerstand entgegensetzt. ie Theorie der 
Thermo-Ionisierung weist darauf hin, daß der Unter- 
brechungsvorgang oberhalb der Temperaturen beendet 
ist, bei welchen die Tröpfchenkondensation des Wasser- 
dampfes einsetzt. 

Aus all diesen Punkten kann gefolgert werden, daß 
man auch bei der Konstruktion einer Löschkammer für 
den Wasserschalter in erster Linie darauf hinarbeiten 
muß, in der Löschkammeröffnung eine möglichst kräftige 
Dampfströmung zu erzeugen. Die endgültige prak- 
tische Ausführung de auf der alten Idee von Hilliard 
und Parsons begründeten Wasserschalter-Löschkam- 
mern läßt deutlich erkennen, daß sich an der Beibehaltung 
und Bemessung der für die Dampfströmung maßgeben- 
den düsenförmigen Löschkammeröffnung auch durch den 
Expansionsgedanken nichts geändert hat. 

Neben den physikalischen Eigenschaften des Lösch- 
mittels, welche für die Unterbrechungsleistung bedeu- 
tungsvoll sind, zeigen sich grundsätzliche Unterschiede, 


* Schlußteil des in H. 4 auf S. 75 begonnenen Aufsatzes. 

18 Die Weiterentwicklung einiger im I. Teil zum Ausdruck ge- 
brachter Überlegungen hatte während des Druckes dieser Arbeit das 
überraschende Ergebnis. daß sich die Durchbruchfeldstärke von Gasen 
mit Hilfe des Nernstschen Wärmetheorems rein thermisch aus den 
physikalischen Daten der Gasmoleküle genau berechnen läßt. Daraus 
olgt. daß die Theorie der Thermo-lonisierung, auf welche sieh die Licht- 


bogentheorie aufbaut, aueh quantitativ sehr genau ist. sobald für die 
Konzentration der Metalldämpfe im Liehtbogen bestimmte Voraus- 
setzungen erfüllt sind. Im übrigen muß auf eine demnächst im Arch. 


Elektrotechn. erscheinende Arbeit des Verfassers über die Berechnung 
der Durehbruchfeldstärke von Gasen verwiesen werden. 


welche ausschlaggebend für die Konstruktion der Schalter 
sind. Die Eigenart des Wasserschalters stellt dabei den 
Konstrukteur vor eine Reihe neuer Aufgaben, welche, wie 
es ähnlich auch bei der Entwicklung des Druckgasschalters 
der Fall war, dem Elektrotechniker zum Teil bisher fern 
lagen. Als wichtigste Anforderung ergibt sich aus der 
elektrischen Leitfähigkeit des Wassers eine freie Luft- 
strecke für die Unterbrechungstelle, eine Äußerlichkeit, 
welche einerseits dem Betriebsleiter wegen der Sichtbar- 
keit der Kontaktstellung gewisse Vorteile bietet, welche 
aber anderseits für den Wasserschalter, der im Kern ja 
nur aus einer mit der Öffnung nach oben gerichteten 
Löschkammer besteht, einen konstruktiv ganz neuen Auf- 
bau bedingt. Da die Isolation gegen Erde und zwischen 
den Phasen im wesentlichen aus Luft besteht, bedarf es 
sorgfältiger Überlegungen, um die vom Ölschalter her 

ewöhnten Außenmaße nicht zu überschreiten. Von der 

öschkammer selbst wird gleichzeitig hohe mechanische 
und elektrische Festigkeit verlangt, wobei aber im Gegen- 
satz zum Ölschalter nur wasserfeste Metalle und Isolier- 
materialien zur Anwendung kommen dürfen. Das kleine 
Volumen der Löschkammer zwingt zu besonderen Vor- 
kehrungen, um den Wasserverlust durch Verdunsten, Be- 
triebs- und Kurzschlußschaltungen möglichst zu begrenzen 
und ihn nötigenfalls, ohne den Betrieb zu stören, zu er- 
gänzen. Wenn der Kontaktstift die Löschkammeröffnung 
verläßt und der unter Druck stehende Wasserdampf plötz- 
lich entweichen kann, entsteht eine kräftige Druckwelle 
ähnlich wie beim Druckgasschalter ohne Schalldämpfer. 
Dafür hat aber der entweichende Wasserdampf den Vor- 
teil, daß er rasch wieder zu Wasser kondensiert, dessen 
Volumen nur einen Bruchteil desjenigen des Wasser- 
dampfes ausmacht, so daß sowohl auf besondere Abgas- 
leitungen als auch auf Schalldämpfer größeren Volumens 
verzichtet werden kann. 


Wie die Erfahrung zeigt, ist es zweckmäßig, die 
mechanische Schaltgeschwindigkeit des Wasserschalters 
mogn i hoch zu machen, was einen kräftigen Antrieb 
und eine gute, von äußeren Einflüssen unabhängige Dämp- 
fung bedingt. Bei letzterer sind besonders die dreh den 
Druck in den Löschkammern entstehenden zusätzlichen 
Beschleunigungskräfte auf Kontakte und Gestänge wohl 
zu beachten. Insbesondere ergibt sich daraus die Forde- 
rung nach einem stabilen Aufbau des ganzen Schalters 
unter Vermeidung von auf Biegung beanspruchten Iso- 
latoren. Auch mit Rücksicht auf das Einschalten bei 
Kurzschluß sind ein stabiler Aufbau und ein kräftiger An- 
trieb erforderlich, da die Kontaktreibung bei hohen Strom- 
stärken unter Wasser unter Umständen noch stärker zu- 
nimmt als unter öl. 


2. Konstruktive Möglichkeiten und 
Lösungen. 


Während beim ölschalter der Aufbau mit zwei Durch- 
führungen je Pol und den beiden darunterliegenden Unter- 
brechungstellen alle anderen Lösungen an Einfachheit weit 
überragt, läßt der Wasserschalter, bei dem man vor allem 
aus räumlichen Gründen soweit wie möglich mit einer 
Unterbrechungstelle auszukommen bestrebt ist, eine ganze 
Reihe von Lösungen zu, von denen jede ihre besonderen 
Vorzüge, aber auch ihre Nachteile hat. Jeder Aufbau 
gruppiert sich um die Löschkammer und den Kontaktstift 
(Tafel 4a), welche sozusagen den Kern jedes Schalters 
bilden. Die wichtigsten z. Z. praktisch ausgeführten Bei- 
spiele sind in Tafel 4b...e dargestellt. Wird bei höheren 


122 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 6 


11. Februar 1932 


zo. .-> 


$ 


1 Welle für den Antrieb 


a | b 


Löschkammer Schalter für Wandmon- 


| 


2 Antriebstange aus Isollermaterial 


c 


Schalter mit sternförmi- 


| 


d 


Winkelgestell. Einfach- 


ger Traverse aus Isolier- Unterbrechung; drei Pole 


nebeneinander. 


Je Pol nur zwei Isola- 
toren, Löschkammer zu- 
gänglich auf biegungsfrei 

anspruchtem Isolator. 


Der den Kontaktstift und 
die Geradführung tra- 
gende Isolator ist sehr 


stark auf Biegung bean- 


spru 


3 Geradführung des Kontaktstifte: 


4 Wasser-Vorratskammer 
| e | f 


Symmetrischer Aufbau. | Vom Ölschalter bekannte 


infach-Unterbrechung; Ante Zweifach- 
drei Pole nebeneinander. | Unterbrechung; drei Pole 
nebeneinander. 


Stabiler Aufbau; auch Einfacher Aufbau; Iso- 
für hohe Nennstrom- | latoren nicht auf Biegung 
stärken geeignet; keine beansprucht, hohe Ab- 
auf Biegung beanspruch- schaltleistung. 
ten Isolatoren, ößte | 
| Freiheit hinsichtlich der | 
Leitungsführung. | - 


Löschkammer des mitt- Größerer Raumbedarf, be- 

leren Poles beschränkt | sonders, wenn beide Zu- 

| zugänglich. leitungen von oben heran- 
geführt werden. 


und Kontakt- tage. Einfach-Unter- | 
stift brechung; drel Pole material. Einfach- Unter- 
nebeneinander. | brechung; drei Pole an 
den Ecken eines gleich- 
| seitigen Dreiecks. 
Billiger Aufbau, geringer ' Billiger Aufbau, geringer 
Raumbedarf; Lösch- | Raumbedarf, Lösch- 
kammern 70 zugäng- | ee ee E 
r ch. lch a egungsfre 
Vorteile anspruchten Isolatoren; 
gemeinsame Geradfüh- 
rung im geerdeten Tell 
des Schalters. 
Beide Isolatoren auf Ble- Biegungsbeanspruchung 
gung beansprucht; nur der aus Isoliermaterial 
Nachteile für kleinere Nennstrom- | bestehenden Traverse; 
stärken und Abschalt- | nicht für hohe Nennstrom- 
leistungen geeignet. stärken geeignet. 
Spannungen oder Leistungen eine zweifache Unter- 


brechung erforderlich, so ergibt sich wieder die vom Öl- 
schalter her bekannte Anordnung, welche um 180 ° gedreht 
bei der AEG ja schon im Jahre 1926 zu den Vorversuchen 
mit Wasser als Löschmittel benutzt wurde. Den von der 
AEG gebauten Wasserschaltern liegen die Schemas c, e und 
f zugrunde. Abb.8 und 9 zeigen je einen in die Reihe 10 
passenden Schalter nach Schema 
e mit einer Abschaltleistung von 
200 MVA bzw. nach Schema e 
mit einer Abschaltleistung von 
400 MVA. Die Löschkammern 
sind bei beiden Schaltern aufge- 
baut aus hochwertiger korro- 
sionsfester Bronze und einer 
metallarmierten Gummimasse, 
welche sich beim Vorhandensein 
von Wasser elektrisch ganz be- 
sonders eignet, da sie absolut un- 
hygroskopisch ist und bei Vor- 
entladungen auch keine verkohl- 
ten Kriechspuren hinterläßt. 
Über der eigentlichen Lösch- 
kammer befindet sich eine zweite 
etwa ebenso große Kammer mit 
Auspufföffnungen ins Freie. 
Zwischen der Druckkammer und 
dem Austritt ins Freie werden 
die Schaltgase wiederholt umge- 
lenkt, wobei ein großer Teil wie- 
der zu Wasser kondensiert und 
festgehalten wird. Damit wird 
auch gleichzeitig die beim Öffnen 
der Löschkammer entstehende 
Schallwelle nahezu vollständig 
verschluckt. 

Der Schalter mechanismus 
wurde durch Dauerschaltungen 
mit dem richtigen Antrieb zu- 
sammen sorgfältig durchgeprüft 
und, wo es nötig war, entspre- 
chend verstärkt. Dasselbe gilt 
für die Dämpfung beim Aus- 
schalten, welche aus einer rückstoßfreien Flüssigkeits- 
bremse besteht und durch besonders konstruierte Ventile 
von der Viskosität der Flüssigkeit bzw. von der Außen- 
temperatur in großem Maße unabhängig ist. Durch diese 
gute Abfederung in Verbindung mit einer richtig dimen- 
sionierten genügend festen Löschkammer ist es möglich, 
einen sehr großen Leistungsbereich zu erfassen und 
gleichzeitig im größten Teil dieses Bereiches mit einer 
Lichtbogendauer von etwa 2 Halbperioden und entspre- 
chend geringem Kontaktabbrand zu arbeiten. Wenn der 
Schalter infolge einer Überbeanspruchung oder infolge 
irgendeiner mechanischen Störung versagen sollte, so 


Abb. 9, 


Wasserschalter. 
Betriebstrom 1000 A, Abschaltleistung 400 MVA. 


Nennspannung 10 kV, 


Ä | 
bürgt nach den Erfahrungen im Hochleistungsversuchs- 
feld das elastische und zähe Konstruktionsmaterial dafür, 


daß sich mögliche Zerstörungen auf den Schalter selbst 
beschränken. 
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Abb.8. Wasserschalter. Nennspannung 10 kV, 
Betriebstrom 600 A, Abschaltleistung 200 MVA. 


Das Nachfüllen eines unter Spannung stehenden Schal- 
ters ist immer mit Gefahren verknüpft. Im ausgeschalte- 
ten Zustand kann man die freie Luftstrecke zwischen den 
Kontakten nicht mit irgendwelchen Halbleitern über- 
brücken, und im eingeschalteten Zustand muß man mit der 
Möglichkeit rechnen, daß während des Nachfüllens im be- 
triebsbereiten Zustand eine Auslösung unter Umständen 
sogar infolge eines Kurzschlusses eintritt. Bei den in 
Abb.8 und 9 gezeigten Schaltern ist deshalb der Wasser- 
vorrat so groß gewählt, daß ein Nachfüllen lediglich bei 
der von Zeit zu Zeit in jedem Fall vom Betrieb vorgenom- 
menen Schalterrevision erforderlich ist. Bei dem kleineren 
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Schalter ist das durch eine entsprechend große Grund- 
fläche des die Löschkammer umgebenden, in seinem oberen 
Teil als Spritzschutz dienenden Gefäßes erreicht. Bei 
dem größeren Schalter ergab sich aus dem ganzen kon- 
struktiven Aufbau (Tafel 4e) die Möglichkeit, das Zwi- 
schenstück 4 zwischen den beiden rechten Isolatoren als 
Vorratsbehälter auszubilden. Da dieses höher liegt als 
die untere, der Unterbrechung dienende Löschkammer, ist 
es damit möglich, den Wasserstand in der letzteren auf 
lange Zeit hinaus überhaupt konstant zu halten. Die Re- 
geleinrichtung, welche hierfür notwendig ist, hat keinerlei 
bewegliche Teile. Sie besteht lediglich aus einem Messing- 
röhrchen, welches bei Auftreten eines geringen Unter- 
druckes in dem Luftraum über dem Wasservorrat dort 
Luft einströmen läßt, worauf dann das Wasser aus der 
Vorratskammer in die Löschkammer nachläuft, ein Vor- 
gang, wie er sich z. B. ähnlich bei den selbst nachfüllen- 
den Tintenfässern abspielt. An zwei an jedem Schalter- 
pol vorhandenen Wasserstandsgläsern kann jederzeit der 
Wasserstand sowohl in der Löschkammer als auch im Vor- 
ratsgefäß von außen kontrolliert werden. Ein Überlauf 
sorgt dafür, daß bei Störungen, welche indes bei sach- 
gemäßer Bedienung kaum möglich sind, der Wasserspie- 
gel in der Löschkammer das höchstzulässige Maß nicht 
überschreiten kann. 

Auch die Flüssigkeit im Dämpfer kann an einem 
Sala kontrolliert und nötigenfalls leicht nachgefüllt 
werden. 

Die Kontakte des Wasserschalters sind den bewährten 
Ölschalter-Tulpenkontakten nachgebaut. Die Spitzen der 
beweglichen Kontaktstangen sind in ausgeschaltetem Zu- 
stand sichtbar und können, wenn der Schalter spannungs- 
los ist, ohne weiteres ausgebaut werden. Aber auch die 
Kontakttulpen sind so in den abnehmbaren Boden der 
Löschkammer eingesetzt, daß sie ohne Demontage der 
Löschkammer leicht ausgebaut werden können. 

Zur Pe ung es Einbaues an Ort und Stelle 
werden die Schalter häufig mit ihrem Antriebsapparat 
zusammen auf fahrbare Gestelle montiert, wobei auch die 
Verbindungsleitungen zwischen dem Antrieb und den Kon- 
takten auf der Schalterwelle fest verlegt werden. Die 
Schalter selbst haben zwei zueinander senkrecht stehende 


Wellen mit Kegelradübertragung, so daß der Antrieb so- 
wohl in der Längsrichtung als auch quer dazu angebaut 
‚werden kann. 


3. Grenzen des Wasserschalters. 


Das Anwendungsgebiet des Wasserschalters wird bei 
der scharfen Konkurrenz, die er im Ölschalter und bei 
höheren Betriebspannungen auch im Druckgasschalter 
hat, von wirtschaftlichen Gesichtspunkten abhängig sein. 
Schon aus dem oben angeführten Aufsatz von Biermanns 
geht hervor, daß eine dreipolige Abschaltleistung von 1,1 
Mill kVA auf Grund experimenteller Ergebnisse leicht zu 
erreichen ist, und die Erreichung großer Abschaltleistun- 
gen ist an und für sich technisch und wirtschaftlich lösbar. 
Auch die Spannungen, die damals benutzt wurden, zeigen, 
daß mit zwei Unterbrechungstellen in Serie 20kV auf 
ersten Anhieb erreicht waren. Spätere Versuche und nicht 
zuletzt auch konstruktive Gesichtspunkte führten aber zu 
dem Ergebnis, daß vorläufig schon bei 30 kV die höchste 
Spannung erreicht ist, bei welcher der Wasserschalter 
noch wettbewerbsfähig ist. Aber auch unterhalb dieser 
e gibt es eine Reihe von Fällen, besonders bei 
kleinen Betriebspannungen unter 6 kV oder bei kleinen 
Kurzschlußleistungen, wo der Ölschalter mit Rücksicht 
auf seinen 2. Z. nicht zu unterbietenden Preis noch weiter 
zur Anwendung gelangen wird. Bei den Spannungen von 
30 KV aufwärts wachsen zwar, vor allem aus isolations- 
technischen Gründen, die Schwierigkeiten beim Wasser- 
schalter, dafür nimmt aber in dieser Richtung, in erster 
Linie durch die große Ausbreitung der Freiluftbauweise, 
der Bedarf rasch ab. Der Ölschalter und der Druckgas- 
schalter halten sich in diesem Gebiet hinsichtlich des 
Preises z. Z. etwa die Waage. Soweit man aber die weitere 
Entwicklung überblicken kann, scheint die Praxis im Hin- 
blick auf die begrenzten Folgen einer Ölschalterstörung 
innerhalb der Freiluftanlage nach rein wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten vorzugehen. Hier ist weiterhin mit der 
Konkurrenz des Ölschalters zu rechnen, da die reichen Er- 
fahrungen, die in den letzten Jahren mit Ölschaltern für 
Höchstspannungen gesammelt wurden, erwarten lassen, 
daß auch beim Ölschalter in wirtschaftlicher Beziehung 
noch erhebliche Fortschritte erzielt werden. 


Die Umformungs-, Steuer- und Regelelektronik in Hochspannungs-Kraftübertragungsystemen 
mit Kapazität, Selbstinduktion, Massenträgheit und Elastizität. 


Von F. W. Meyer, Braunschweig. 


Übersicht. Es wird untersucht, wie sich unter dem 
Einfluß der Steuer- und Regelelektronik in Kraftübertra- 
gungsanlagen neue Betriebszustände einstellen und Störun- 
gen ausregeln, wenn, namentlich bei Umformung auf Gleich- 
strom, der Einfluß statischer Hochspannungsladungen eine 
Rolle zu spielen beginnt und sich ferner bei der meist in 
Frage kommenden schwingenden Einstellung neben der Wir- 
kung der Selbstinduktion und Massenträgheit noch die der 
elastischen Verbindungsglieder bemerkbar macht. 


1. Die Steuerelektronik bei Maschinen in Hochspannungs- 
kreisen. 


Die Frage gesteigerter Verwendung elektrischer Ent- 
ladungseinrichtungen bei Maschinenbetrieben und Kraft- 
übertragungen ist natürlich in gleicher Weise eine solche 
der Sicherheit in der Betriebsbeherrschung wie der wirt- 
schaftlichen Erfolge. Je nach Zweck und Verwendungs- 
bereich kommen dabei die verschiedensten solcher Einrich- 
tungen in Frage, wenngleich man sie alle als Apparate der 
Umformungs- und Steuerelektronik zusammenfassen kann, 
weil überall in ihnen die Mechanik freier Elektronen eine 
Hauptrolle spielt, mag es sich im übrigen nun um reine 
Elektronenströme oder Gas- oder Dampfentladungen han- 
deln. So sind die Spannungsg renzen der Quecksilberdampf- 
Gleichrichter und künstlich gesteuerten -Rückumforner 
trotz aller Fortschritte nicht mehr ohne weiteres herauf- 
schiebbar, während für große Leistungen etwa dort erst 
der Verwendungsbereich der Hochvakuumapparate beginnt. 
Handelt es sich, z. B. bei Maschinen, um Steuer- und Regel- 
apparate anderer als der Hauptkreise, so kommt es wesent- 
lich darauf an, welchen Charakter diese Kreise haben!. 
Immer aber hat man in den Wirtschaftlichkeitsrechnun— 
gen? die entsprechenden neuen Kostenglieder anzusetzen, 
und es wird in einem besonderen Aufsatz gezeigt werden, 


1 Über die Ausbildung und verschiedenartige Benutzung der Appa- 
rate mit ihren Zünd-, Heiz- und Gittersteuerkreisen vgl. F. W. Meyer, 
ETZ 1921, S. 689; El. u. Maschinenb. Bd. 40, S. 325 (1922); ETZ 1922, S. 981. 


was daraus schon jetzt für heute und die nächste Entwick- 
lungsperiode in jeder Beziehung folgt, namentlich auch für 


W. Taeger, ETZ 1924, S. 96 u. 1407. H. Schuchmann, Z. techn. Phys. 
Bd. 8, S. 489 (1927). E. Reimann, Wiss. Veröff. Siem.-Konz. Bd. 6, 
8. 1 (1928). M. Mathieu, Bull. Soc. Franc. des El. Bd. 7, S. 1007 (1927). 
N. A. J. Vorhoeve, Arch. El. Bd. 21, 8. 228 (1928). H. M. Stoller u. 
J. R. Power, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 48, S. 110 (1929). W. O. Lumm, 
Power Bd. 69, S. 507 (1929). Gen. El. Rev. Bd. 33, 8. 388 (1930). W. R. 
King, Power Bd. 72, 8. 761 (1930). 

Danach ist manches von den Steuermethoden von einem System 
auf das andere übertragbar, nicht nur was die Hilfskreise mit Ihren Ver- 
stärkungen anbetrifft, sondern es ergibt sich z. B. auch eine steigende Ver- 
wendung von Gittern und ähnlichen Elektroden bei Lichtbogenentladungen. 
Für reine Elektronenströme wird steigend an der Ausbildung von beson- 
deren Hochemissionskathoden mit starken Aktlvier- bzw. Katalyslier- 
wirkungen gearbeitet; auch werden anderen starken Entladungen, besonders 
Bogenentladungen, für bestimmte Zwecke künstlich reine Elektronenströme 
entzogen. Für die Verwendung der letzteren in Hochspannungsapparaten 
muß natürlich jeweils Untersuchung erfolgen, inwieweit sich K wirklich 
positive Ionen fernhalten lassen, die je nach der Spannungshöhe die Apparate 
zu zerstören drohen. Vgl. früher gegebene Literatur und, in der einen oder 
anderen Bichtung auch Freiluftapparate berücksichtigend: K. H. Klngdon, 
Phys. Rev. Bd. 21, S. 408 (1923); Bd. 23, S. 774 (1924); Bd. 24, S. 510 (1924). 
Kingdon u. I. Langmuir, Phys. Rev. Bd. 21, 8. 380 (1923); Bd. 22, 8. 148 
(1923); Bd. 23, S. 774 (1924). I. Langmuir, Phys. Rev. Bd. 22, S. 357 
(1923). S. Dushman, Phys. Rev. Bd. 21, 8. 623 (1923). B. Suhrmann, 
Z. techn. Phys. Bd. 4, 8. 304 (1923). F. Krüger u. H. Ehmer, Z. techn. 
Phys. Bd. 14, S. 1 (1923). H. J. Spanner, Ann. Phys. Bd. 75, S. 609 (1924). 
A.T. Waterman, Phys. Rev. Bd. 24, 8. 366 (1924). L. B. Koller, Phys. 
Rev. Bd. 24 , S. 671 (1924); Bd. 25, S. 67 (1925). H. Rothe, Z. techn. Phys. 
Bd. 36, S. 737 (1926). C. Zwikker, Proc. R. Soc. Ac. Amsterdam, Bd. 29, 
8. 792 (1926). C. H. Kuns man, J. Franklin-Inst. Bd. 203, 8. 635 (1927). 
S. Dushman u. J. W. Ewald, Phys. Rev. Bd. 29, S. 857 (1927). W. Es pe, 
Wiss. Veröff. Siem.-Konz. Bd. 5, S. 29 u. 46 (1927). H. Simon, Z. techn. 
Phys. Bd. 8, S. 434 (1927). E. Lübcke, Wiss. Veröff. Siem.-Konz. Bd. 5, 
S. 182 (1927); Z. techn. Phys. Bd. 8, S. 445 (1927). R. Widerö, Arch. El. 
Bd. 21, S. 21 (1928). A. Becker, Phys. Rev. Bd. 34, 8. 1323 (1929). N. 
C. Beese, Phys. Rev. Bd. 36, S. 1309 (1930). P. Toulon, Rev. Gen. de 
EI Bd. 25, S. 477 (1928). E. Marx, ETZ 1930, S. 1089 u. 1161. W. D. 
Coolidge, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 47, S. 212 (1928). A. Glaser, ETZ 
1031, S. 829. — Die Kurztitel der Zeitschriften entsprechen hier, da es sich 
um älteren Satz handelt, noch dem Kurztitel-Verzeichnis der ETZ (Im An- 
zelgenteil von H. 1, 1927). D. 8. 

3 Es handelt sich natürlich um die Gesamtwirtschaftlichkeit der 
Anlagen bzw. um die für viele Fälle davon zu unterscheidende Rentabilität, 
unbeschadet von Einzelbetrachtungen für die Apparate, z. B. hinsichtlich 
der Heizkathoden usw. Vgl. F. W. Meyer, ETZ 1911, 8. 203 u. „Berechn. 
el. Anl. auf wirtschaftl. Grundlagen“, Verlag Julius Springer, Berlin 1908. 
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Kraftübertragungen mit Gleichstrom bei höchsten Be- 
triebsspannungen. 

Der Gesichtspunkt der sicheren Betriebsbeherrschung 
kommt bei Gleichstrommaschinen-Betrieben und Kraft- 
übertragungen namentlich dort ins Spiel, wo es sich um Be- 
lastungs- und andere Zustandsänderungen und die zugehö- 
rigen Einsteuer- und i handelt, und 
es müssen hier außer den Massen- und Selbstinduktions- 
wirkungen auch die statischen Aufladungen berücksichtigt 
werden, wenn die Spannungen steigen. Zur Vervollständi- 
gung des Bildes führt man zweckmäßig dabei auch noch 
die elastischen Wirkungen der Betriebsysteme ein, zumal 
sich häufig unter dem Einfluß der Regelwerke dabei schnelle 
nennen ergeben, die leicht zur Materialermüdung“ 
führen. 

Bei Wechselstrom kommen an sich Entladungsapparate 

weniger zur Anwendung. Die Einspielvorgänge werden 
verwickelter, namentlich wenn cs sich um Synchronisier- 
vorgänge handelt, bei deren Beherrschung die Steuerelek- 
tronik neuerdings auch herangezogen wird. Bei den Gleich- 
stromanlagen höchster Spannung handelt es sich aber im 
Grunde auch nur um den Gleichstrom in der eigentlichen 
Übertragung, also um gemischte Systeme, bei denen eben 
die Kommutierungen nicht mechanisch, sondern rein elek- 
trisch vorgenommen werden und auf der Sekundärstation 
die Rückumformer durch die mit ihnen verbundenen Moto- 
ren derartig gesteuert werden können, daß letztere, obwohl 
selbst kommutatorlos, die Charakteristiken von Gleich- 
strommotoren ganz nach Belieben erhalten“. 
° Für die uns hier interessierenden Untersuchungen von 
Einregelungen und Stabilitäten kann natürlich nicht alles 
zugleich ins Auge gefaßt werden, und es müssen vor ge- 
wissen Kombinationsbetrachtungen die Einflüsse mehr ein- 
zeln verfolgt werden'. 


2. Vereinfachter Fall mit Selbstinduktion und Masse sowie 
Kapazität und Elastizität. 


Um nun die Einflüsse der genannten Wirkungen für 
sich und im Zusammenhang rechnerisch näher zu erfassen, 
tun wir zur Bewahrung eines guten Überblicks gut, von 
vornherein mit gewissen Annäherungen zu arbeiten’. Es 
verschlägt dabei nicht viel. welchen praktischen Fall man 
im übrigen für die ersten Betrachtungen herausgreift, um 
je nach Zweckmäßigkeit Sonder- und Verbundwirkungen 
zu verfolgen. Die letzten Schlüsse müssen dann natürlich 
gestützt auf die cxperimentellen Ergebnisse gezogen werden. 


Demnach wollen wir nach Abb. 1 zunächst annehmen, 
bei einer Gleichstrom-Kraftübertragung werde der Gleich- 
strom aus einer Wechsel-, d. h. praktisch Drehstromanlage, 
vermittelst der Gleichrichteranordnung G erzeugt, derart, 
daß der natürlich besonders geregelt angenommene Betrieb 
der Zentrale durch die Gleichstromabnalıme keine wesent- 
lichen Schwankungen erfährt. Für die Gleichstromüber- 
tragung nehmen wir zur Vereinfachung einmal an, daß sich 
die Selbstinduktion unmittelbar hinter dem Gleichrichter 


3 Val. z. B. O. Föppl, Maschinenbau 1925, S. 515. 

+ Über aus Angaben des Verf. entstammende Grundrechte In allen 
solchen Beziehungen verfügen gegenwärtig in Deutschland die SSW, in den 
V. 8. Amerika und anderen Ländern die Cutler Hammer Mfg. Co. bzw. die 
Gen. El. Go. und deren Konzernfirmen. 

5 Aus den hier in der einen oder anderen Hinsicht mit in Betracht 

kommenden Literaturstellen über Regelungen, Einstellungen, Pendelungen 
und Schwingungen allgemeiner oder unter Berücksichtigung von z. T. ier 
näher interessierenden Sonderanordnungen seien in Ergänzung zu früheren 
Angaben noch folgende genannt: B. Liebowitz, Phys. Rev. . 6, 8. 450 
(1915). E. B. Kraft u. C. H. Colpitts, Transact. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 88, S. 306 (1919). K. Perlewitz, ETZ 1919, 8. 405. M. Haehnle, 
ETZ 1919, 8. 255. L. Dreyfus, Arch. El. Bd. 8, S. 132 (1919). F. Leyerer, 
Arch. El. Bd. 9, 8. 95 (1920). M. Liwschitz, Arch. El. Bd. 10, S. 96 (1921). 
W. Otto, Arch. El. Bd. 10, 8. 442 (1921). H. Schieferstein, Z. techn. 
Phys. Bd. 3, S. 377 (1922). J. Geiger, ETZ 1923, S. 289 u. 579. L. Schüler, 
ETZ 1923, S. 137, 458 u. 1008. W. Burstyn, ETZ 1923, 8. 578. H. Stahl, 
Arch. El. Bd. 12, S. 600 (1923). E. Westmann, ETZ 1923, S. 487. R. Mayer, 
Z. techn. Phys. Bd. 6, S. 573 (1925). R. Mayer u. A. v. Engel, Radio- 
technik Bd. 4, 8. 40 (1927). F. Ollendorff u. W. Peters, Wiss. Veröff. 
Slem.-Konz. Bd. 5, S. 7 (1926). J. Liston, Gen. El. Rev. Bd. 32, 8. 42 
1929). 
; Zusammenfassende Literatur: W. Busch, Stabilität, Labilität u. 
Pend. i. d. El., Leipzig, S. Hirzel 1913; W. Hort, Techn. Schwingungslehre, 
2, Aufl., Berlin, Julius Springer 1922; W. Hort, Differentiaigleichungen des 
lng., 2. Aufl., Berlin, Julius Springer 1925; O. e Techn. Schwingungs- 
lehre, Berlin, Julius Springer 1923; J. Geiger, Mech. Schwingungen, Berlin, 
Julius Springer 1927. 

Die hier vorliegenden Betrachtungen benutzen und ergänzen einen auf 
der 30. Jahresvers. deutscher Naturforscher und Ärzte zu Hamburg am 
17. IX. 1928 gehaltenen Vortrag. 

Genaue Rechnungen scheitern natürlich schon für den Betrieb 
ohne Regelungen an der Unzulänglichkeit der mathematischen Hilfsmittel. 
Näherungsweise würde noch einig S zur Miterfassung der hier außer acht 
gelassenen Eisenaättigungen und Wirbelstromkreiso möglich sein, und z. T. 
verbessert sich schon manches, wenn bei Benutzung der einfacheren Rech- 
nungsresultate wenigstens eine gewisse experimentelle Bestimmung von 
Grundkonstanten Platz greift; und eben diese werden dann durch die Re- 
gelungseinflüsse, soweit in Frage kommend, stark verändert. Vgl. u. a. auch 
K. Humburg, Pend. von Gleichstrommasch. m. Wendepolen, Berlin, 
Julius Springer 1912; W. Busch, wie Fußnote 5, bes. S. 197 u. 245, sowie 
mit Bezug auf hier vorliegende Regeleinflüsse unter Sonder bedingungen 
E. Reimann, wie Fußnote 1. 


konzentriere, wo sich die Ausgleichspulen befinden. Es 
folge dann der Widerstand und schließlich die Kapazität, 
soweit sie hier hauptsächlich eine Rolle spielen kann. Mit 
der Masse des Ankers des angenommenen Motors M be- 
rücksichtigen wir zugleich die starr mit der Welle verbun- 
denen sonstigen Massen, und im übrigen treibe der Motor 
mit irgendeiner elastischen Verbindung oder Kupplung 
eine Welle mit verhältnismäßig großen Pen D'er 
durch nicht weiter dargestellte Hilfsmittel der Steuerelck- 
tronik selbst kommutierende Motor’ soll möglichst seine 
Drehzahl bewahren, die im Felde der Tachometermaschine 7 
eingestellt wird. Die Regelung erfolgt dann nach früheren 
Darlegungen so, daß die Tachometermaschine auf ein ver- 
einfacht dargestelltes Elektronenrelaissystem arbeitet, Wel- 
ches seinerseits wiederum den Feldstrom des Motors be- 
einflußt oder ihn in einfachster Voraussetzung ganz und 
gar kontrolliert. 


Abb. 1. Schema der Kraftübertragung. 


3. Grundbeziehungen. 


Um nun zu den Grundgleichungen für den vorausge- 
setzten einfachsten Fall bei den genannten und weiteren 
jeweils leicht zu erkennenden Annäherungen und Vernach- 
lässigungen zu kommen, benutzen wir die folgenden Be- 
zeichnungen. Es seien 


I, der vom Gleichrichtersysten gelieferte Strom, 
Is der Ladungstrom der Leitung, 
J der zum Motor gehende Strom, 
Un die Leitungspeisespannung am Gleichrichter, 
die EMK des Motors, 
R der Widerstand der Übertragungsleitung, 
L die Selbstinduktivität der Ubertragungsleitung, 
C die Kapazität der Übertragungsleitung, 
RK, der Widerstand des Motorfeldkreises, 
L, die Selbstinduktivität des Motorfeldkreises, 
no die normale Drehzahl des Motors in der Sekunde, 
n die jeweilige Drehzahl, 
® die Zahl der dem Feldstrom proportional angenomme- 
nen Kraftlinien, 
2 die Zahl der zur Hälfte parallelgeschalteten, den 
Kraftfluß zweimal schneidenden Ankerleiter, 
r der reduzierte Radius für die Trägheitswirkungen und 
elastischen Verdrehungen oder Dehnungen, 
m die Ankermasse am reduzierten Trägheitsradius, 
m, die angetriebene Masse, zunächst überwiegend groß 
gedacht, 
Q der Proportionalitätsfaktor für die elastischen Ver- 
drehungen im Verhältnis zur Kraft, 
in der normale Feldstrom, 
i der jeweilige in gleicher Wicklung zusätzlich regelnd 
gedachte Feldstrom, 
t die Zeit, 
S der Spannungsverstärkungsfaktor des gesamten Relais- 
systems. 


Wir wollen nun annehmen, daß der Motor ohne Last 
durch Stromstoß oder aus anderen Gründen das Gleichge- 
wicht gleichmäßiger Bewegung verlassen habe. Dann er- 
gibt sich bei Weglassung willkürlicher Additionskonstan- 
ten, wenn wir noch annchmen, daß die Gesamtzahl der 
Kraftlinienschnitte des Motors in der Sekunde im Normal- 
zustand dieselbe wie in der Tachometermaschine sei, ohne 
weiteres das zugehörige einfachste System von Bedin- 
gungsgleichungen für die Motorbewegung und den Strom- 
verlauf. Wir haben nämlich die Stromverzweigungsglei- 


chung 
o I, — 1 + J. 5 (1) 
? Vgl. F. W. Meyer, El. u. Maschinenb. Bd. 40, S. 352 (1922). 
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ferner für den Spannungsabfall im Hauptkreis 


| Rh+ LA =- E= N 0 i Pen, 2) 


weiter für die Ladespannung 


h a; 51. — L . 
[eu=®zn RI— L dt (3) 
und für das Drehmoment des Motors 
zI dn 2 r 
— 5 en ; 4 
Dxr 2 vm di Q (0 — n) dt (4) 


wobei es sich weniger empfiehlt, die hier meist mit ge- 
nügender Genauigkeit überall verwendbare Proportionali- 
tätskonstante O für das Verhältnis der relativen ela- 
stischen Bewegung zur elastischen Kraft weiter zu zer- 
legen oder ein einfaches Zeichen für das Trägheitsmoment 
m r? einzuführen, da z. B. das einfache Produkt m Q später 
übersichtlich dem Produkt CL zur Seite treten wird. Im 
Auge zu behalten ist, daß zunächst stets m, = œ ange- 
nommen ist, m, daher die konstante Drehzahl no hat 
und bei verschwindender Stromwirkung sich einfach eine 
mechanische Federschwingung ergibt. 

Die letzte Ergänzungsgleichung ist schließlich die 
Spannungsgleichung des Regelstromes des Feldes, nämlich 


Riit Li = G1) S, (5) 


die bei der Speisespannung U, den Einfluß des Spannungs- 
verstärkungs-Verhältnisses kennzeichnet. Die praktisch 
geringere Spannung des Regel- und Tachomcterkreises 
ändert in der Wirkung grundsätzlich nichts. 


4. Selbstinduktion und Ankermasse. 


Im Grenzfall zu vernachlässigender Ladewirkung und 
unendlich großer elastischer Dehnung entsteht der völlig 
frei laufende Motor. Nimmt man ferner außer C =Q und 
Q=œ noch Li =0 an, was ohne viel Rücksicht auf die 
Praxis bei überwiegend großem Steuerrohr- und Feld- 
widerstand denkbar ist, so ergibt die entstehende Diffe- 
rentialgleichung zweiter Ordnung für den Bereich pen- 
delnder Einstellungen übereinstimmend mit früherem für 
den Stromverlauf bei e als Basis der natürlichen Logarith- 
men annähernd 


Ii Sia ®t cos Ci t, (6) 


wo Iıa der ideelle Anfangswert eines Störstromes ist, der 
für die einfache Form obiger Gleichung eben Maximal- 


wert ist. Es ist ferner P 
Ci = aL’ | u (7 
was hier ohne weiteres die Ankerwerte mit berücksichtigen 
kann, und 44 220 1 
2 2 
Ge [aani 4 A 2 


wofür man praktisch auch mit Rücksicht auf die Genauig- 
keit , 
z S * / 
22 = - Io 9 
C: 27 1 | m L 0 
setzen kann. Es folgt für die Gleichung die Abb. 2. wo 


auch der Fall dargestellt ist. daß eine vom Ankerstrom 
durchflossene Differentialwieklung des Feldes die Dämp: 


"Me 


Ahb. 2. Stromwellen. 


Abb. 3 Ankerstrom und 
Drehzahldifferenz. 


fung gerade aufhebt, und der weitere, daß durch die letz- 
tere Wirkung sogar Anfachung der Schwingungen ent- 
steht. Für die Drehzahl wird entsprechend 


no — n = — lia Cze ®t sin Cot+ IIa C e f cos Cat, (10) 


W 1 L . / 
= 2 v (s 0 4 
und R 
C= 289 a2) 


Für Gl. (10) kann man meist genügend genau auch setzen: 


no n = — lia CIE ®t sin Cat, (13) 
und Abb. 3 zeigt die beiden um 90° gegeneinander ver- 
schobenen Wellen für Ankerstrom und Drehzahldifferenz 
für den Fall verschwindender Dämpfung, für den Ii a ohne 
weiteres als von plötzlich eintretender mechanischer Ent- 
lastung herrührend gedacht werden kann. Zu beachten ist, 
daß durch den Regeleinfluß gewissermaßen R-und L durch 
S dividiert werden, so daß die Dämpfung unverändert 
bleibt, während der Drehzahlabfall im Widerstandsgliede 


durch S und im Gliede des induktiven Abfalls durch /S 
dividiert wird, da in letzterem sich auch der Einfluß der 
Schwingungszahlsteigerung geltend macht“. 


5. Feldselbstinduktion. 


Weniger einfach werden sogleich die Beziehungen, 
wenn man die Feldselbstinduktion berücksichtigt, aber da- 
für, um wenigstens sonst e Übersichtlichkeit zu er— 
zielen, die Wirkung der Selbstinduktion gegenüber der— 
jenigen des Widerstandes im Leitungskreise vernach— 
lässigt, was übrigens beim Anker durch zusätzlichen 
Dämpferwiderstand gefördert werden kann, aus dem sich 
der eigentliche Arbeits oder Laststrom mehr oder weni- 
ger fernhalten läßt. Es entsteht jetzt bei L= O und im 
übrigen wieder C =0 und Q = œ eine Stromgleichung. 
die zwar wieder die einfache Form (6) hat, in der aber 


jetzt 
R; ® 22 


Am JLi ji 8m 


(14) 
und 
. 4 2 ram Li N (12) 
oder mit Rücksicht auf meist bestehende Genauigkeit 
FR ®z 5 R; Pe 
C= gar (un L. K (o) 
ist. i 
Für die Drehzahl haben wir für die bestelienbleibende 
Gleichung von der Form (13) dabei 


— 1 / LR \% 
Eger Sm Ar a7 


Es ist also der Einfluß von S derselbe geblieben, aber an 
Stelle von L tritt Li N / Ri, und das logarithmische Dekre- 
ment der Dämpfung vergrößert sich um so mehr, je klei— 
ner das Trägheitsmoment ist. Derartige Tatsachen er— 
leichtern die rohe Betrachtung verwickelterer Fälle, z. B. 
desjenigen des vorigen Abschnitts, wenn man dort noch 
die Lade- und elastische Wirkung einführt, aber dann 
auch zur Berücksichtigung der Feldselbstinduktion über— 
geht. Vor der Einführung dieser Wirkungen aber emp— 
fiehlt es sich, noch für einfachste Voraussetzungen zu 
untersuchen, was eintritt, wenn sowohl Feld- als auch Ar— 
beitstrom-Selbstinduktion zu berücksichtigen sind. 


6. Zusammenwirken von Arbeitskreis- und Feld- 
selbstinduktion. 


Im Zusammenwirken von Selbstinduktion des Arbeits- 
kreises und des Feldes ergibt sich eine besondere Phasen- 
verschiebung von Arbeits- und Regelstrom derart, daß 
durch eine nannte die Dämpfung vermindert wird, 
wenn dem nicht besonders entgegengetreten wird. Es tritt 
also eine Wirkung ein wie bei Hauptstrom in Felddifferen- 
tialwieklungen, die man bisweilen zur Verminderung von 
Wirkungen ohmscher Spannungsabfälle im Anker- oder 
gesamten Arbeitskreis angeordnet hat. i 

Man erkennt diese Tendenz deutlich, wenn man, um 
einen einfachen Fall zu betrachten, der noch am chesten 
übersichtlich erscheint. neben im übrigen gleichen Voraus- 
setzungen einmal annimmt, es komme der Widerstand des 
Arbeitskreises überhaupt nicht und derjenige des Feldes 
insofern nicht in Betracht, als es sich um Sehwingungs- 
strom und Regeleinfluß handelt. Aus der entstehenden 
Differentialgleichung dritter Ordnung folgt dann unter 
einfachsten Voraussetzungen in bezug auf die Konstanten 
für den Arbeitstrom: 


II = lim et + Iıme®! cos Cy t, (18) 
wo 
- („SPER j" 
C3 = ver m L L, an 
und C. | 


€ Falls nur ein Teil des Feldstroms den Regeleinflüssen ausgesetzt 
ist, ändert sich natürlich nur &, und ebenso könnte man hier roh von vorn- 
herein der Feldsättigung durch einen kleineren Wert von S Rechnung tragen, 
wenn man eine Tangente der Leerlaufcharakteristik benutzt, während die 
Benutzung der Ankerspannung auch zur Felderregung die Regelungsan-. 
forderung entsprechend vermindert. ; f 
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sowie 
C; 


C = 73 2 


(21) 


ist, während die beiden Komponenten Ii und Iın des Stö- 
rungstromes sich aus entsprechender Zahl von Bedingun- 
gen für Haupt- und Erregerstrom bzw. Drehzahl ergeben, 
worauf hier nicht weiter eingegangen werden soll. Die 
keine eigentliche Dämpfung mehr aufweisende Strom- 
gleichung. die an sich nicht anwendungsfähig ist, genügt 
zur Kennzeichnung der Möglichkeit von Anfachungsten- 
denzen, wenn auch Schwellungen für praktische Fälle aus- 
geschlossen sind®. Es gilt das trotz des Einflusses von 8, 
und man kann im übrigen noch Verbesserungen durch die 
früher erwähnte oder sonstige Maßnahmen erzielen, die 
eine günstige gegenseitige Zuordnung der Stromkreis- 
konstanten betreffen. Dazu kommen besondere Anordnun- 
gen für Regel- und Steuerkreise, die sich aus dem Wesen 
der Röhrentechnik ergeben und sogar günstigste Selbst- 
einregelungen oder Nachregelungen der Dämpfungsver- 
hältnisse erlauben. 


Genauere Untersuchungen in dieser Beziehung nach Aufnahmen 
in 05 Wissenschaftl. Abteilung der SSW stellte eingehend an E. Reimann, 
s. Fußnote 1. 


7. Nichtperiodische Einstellungen. 


Was die Beziehungen für die nichtperiodischen Ein- 
stellungen anbetrifft, so brauchen die zugehörigen For- 
meln nicht weiter hingesetzt und diskutiert zu werden. Sie 
sind, wie die bisher betrachteten Fälle mit berücksichtig- 
ter Dämpfung zeigen, in erster Linie bei sehr hohen Wi- 
derständen denkbar, wobei ein Einlauf auf die Endwerte 
der Regelung rasch stattfindet. Je höher der Wert des 
Verstärkungsfaktors S ist, um so weiter wird aber der Be- 
ginn der aperiodischen Einstellung hinausgeschoben. Auch 
bei Anfachungen durch Hauptstrom-Differentialwicklun- 
gen sind aperiodische Strom- und Geschwindigkeitskurven 
bei üblichen Werten von 8 nicht leicht denkbar; das 
Außertrittfallen dabei geschieht im allgemeinen in An- 
schwellungen der Amplituden. Das gleiche gilt, selbst 
bei kleinen Werten von 8, in dem besprochenen Fall des 
Zusammenwirkens der Selbstinduktivitäten des Feld- und 
Arbeitskreises, soweit dem nicht entgegengetreten wird. 
Die eine auf asymptotischen Einlauf drängende Kompo- 
nente ist demgegenüber bedeutungslos, und die Möglich- 
keit eines völlig aperiodischen Außertrittfallens des Mo- 
tors durch die besprochene Wirkung der Phasenverschie- 
bungen ist nicht vorhanden. Die Anfachung einer beson- 
ders starken Differentialwicklung wird also so nicht er- 
reicht. (Schluß folgt.) 


Die Beeinflussung der Spannungsverteilung und der Überschlagspannung von Isolatoren 
durch die Umgebung. 


Von Dr.-Ing. Hugo Decker, Berlin. 


Übersicht. Durch Versuche wird festgestellt, daß der 
Einfluß gegenseitiger Annäherung von Isolatoren auf die 
Überschlagfestigkeit vernachlässigbar klein ist sowie daß 
die Lage der Erdung beim Prüfen von Hängern die Über- 
schlagfestigkeit wesentlich beeinflußt. 


Nach den „Leitsätzen für die Prüfung von Isola- 
toren aus keramischen Werkstoffen für Spannungen von 
1000 Volt an“ (85) ist bei der Prüfung auf Überschlag 
das im Betriebe herrschende elektrostatische Feld nach- 
zuahmen. „Die zu prüfenden Isolatoren sollen dabei mög- 
lichst der Art ihrer betriebsmäßigen Verwendung ent- 
sprechend aufgestellt werden, wobei betriebsmäßig zu 
erdende Teile während der Prüfung zu erden sind.“ 

Die genaue Befolgung dieser Anweisung ist nicht 
immer leicht. Da sich die Aufstellung der Isolatoren 
nicht ebenso wie ihr Typ normen läßt, müßte man eigent- 
lich jeden Isolator entweder erst an der Stelle seiner 
Verwendung oder in einer genauen Nachbildung seiner 
betriebsmäßigen Umgebung prüfen. Ersteres ist selten 
möglich, letzteres umständlich, und es ist nicht immer 
sichere Gewähr vorhanden, daß die behelfsmäßige Kopie 
der Umgebung deren elektrisches Feld genau wiedergibt. 
Oftmals tritt hier die Frage auf: Welchen Einfluß hat 
die gegenseitige Annäherung von Isolatoren (Durchfüh- 
rungen durch Ölschalter und Transformatorendeckel) 
oder die Lage der Erdung (Prüfung mit einseitig oder 
mittelpunktgeerdetem Hochspannungstransformator) auf 
die Überschlagfestigkeit? 

Der Einfluß der Annäherung von Isolatoren wurde 
an glatten zylindrischen Porzellanstützern von 150 bis 
400 mm Höhe und 50..180 mm Dmr. untersucht. Die 
Doppelkette stellt wegen der Parallelschaltung der bei- 
den Einzelketten ein nicht hierher gehöriges Problem 
dar. Die ersten Versuche wurden an zwei nebeneinander 
stehenden Stützern ausgeführt. Allein die so erhaltenen 
Ergebnisse waren sehr unsicher, vor allem weil das Feld 
der Stützer nicht mehr meridianeben war. 

Denkt man sich das Prüfstück von einem geschlos- 
senen Kreis von Stützern umgeben, deren Durchmesser 
abnimmt, so erhält man schließlich folgende Anordnung: 
Ein zylindrischer Stützer steht in der Achse eines Hohl- 
zylinders aus Isolationsmaterial mit ringförmiger Ar- 
matur. 

Messungen an einer solchen Anordnung ergaben, daß 
die Spannungsverteilung des Stützers durch den Hohl- 
zylinder nur ganz unbedeutend beeinflußt wurde. Wenn 
sich auch hieraus schon ergibt, daß die wechselseitige 
3eeinflussung benachbarter Stützer sehr klein ist, so ist 
es doch von praktischer Bedeutung, den Einfluß eines 
Hohlzylinders zu kennen, wenn er statt aus Isolierstoff 
aus einem leitenden Material besteht. 


Es wurde in der Anordnung Abb. 1 mittels des von 
Schwaiger angegebenen Elektroskopverfahrens! die 
Spannungsverteilung an den zylindrischen Porzellanstüt- 
zern gemessen, wobei sie in 
der Achse von mit Stanniol 
überzogenen Pappzylindern 
von 287 ... 700 mm Dmr. stan- 
den. Die Höhe dieser Zylin- 
dermäntel war 550 mm, sie 
überragten also in allen Fäl- 
len den Stützer. Mit der 
gleichen Versuchsanordnung 
wurde die Überschlagspan- | 
nung der Stützer ermittelt. 
Die Ergebnisse mit Stützern 
können auch auf Hänger 
übertragen werden. 

Ein Beispiel des Ergebnisses der Spannungsvertei- 
lungsmessung zeigt Abb. 2. Die 5 Kurven zeigen die Span- 
nungsverteilung am Stützer ohne (a) und mit 4 verschie- 


W 
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Abb. 1. 


Meßanordnung. 


W W 2mm 
— 
Stützer: d, = 140 mm h, 322 mm 
A Höhe der Meßstelle über dem Erdblech: 
d 424 „ _d ee __ 
Mantel _ & 5,0 4.1 335 2005 
dStützer 


Abb.2. Spannungsverteilung an einem Stützer, der von einem leitenden 
Zylinder umgeben ist. 


denen Mänteln. Durch die größte Steilheit der Spannungs- 
verteilungskurve wird die Anfangspannung des Stützers 
bestimmt. Die Steilheit findet ihren Ausdruck in der Größe 


ı Schwaiger, Elektrische Festigkeitslehre. S.191. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1925. 
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des Ausnutzungsfaktors n (Verhältnis der Länge des wirk- 
lichen Stützers zu einem gedachten, der über seine ganze 
Länge den maximalen Gradienten des Spannungsabfalles 
vom wirklichen Stützer aufweist?). 

Die Gesamtheit der Meßergebnisse zeigt, daß n mit 
enger werdendem Mantel abnimmt und daß bis zu einer 
gewissen Annäherungsgrenze des Mantels an den Stützer 
die Beeinflussung unabhängig von der Höhe des Stützers 
ist (vorausgesetzt. Mantel höher als Stützer). Man kann 
also für jeden Stützerdurchmesser unabhängig von der 
Höhe Verhältniszahlen von Mantel- zu Stützerdurchmesser 
angeben, bei denen der Ausnutzungsfaktor um einen ge— 
wissen kleinen Betrag (nicht mehr als 10 %) kleiner wird 
als bei einem völlig frei stehenden Stützer. Abb. 3 gibt die 
Kurven für 5 und 10 % Verringerung. Sie zeigen zugleich, 
daß sehr dicke Stützer erst bei ziemlich großer Annähe- 
rung des Mantels wesentlich beeinflußt werden. 


Abb. 4 Verhältnis von Mantel- zu Stützer- 

durehmesser bei 5 und 10% Verringerung 

des Ausnutzungsfaktors gegeniiber einem 
freistehenden Stützer. 


Abb. 4. Anordnung zur Be- 

stimmung des Einflusses 

der Lage der Transfor- 
matorerdung. 


Es war zu erwarten, daß die Überschlagspannung Ua 
sich im gleichen Maße ändern wird wie der Ausnutzungs- 
faktor. Die Überschlagversuche ergaben aber, daß sich 
Uu viel weniger ändert als n; beispielsweise entspricht 
einer Verringerung von n um 10 % ein nur um 2 % kleine- 
res Uü. Der Grund ist wohl darin zu suchen, dal im 
Augenblick des Einsetzens der Glimmentladung die ganzen 
Kapazitätsverhältnisse der Meßanordnung umgestaltet wer- 
den und somit für die Überschlagspannung ein anderer 
Ausnutzungsfaktor gilt als der aus der Spannungsvertei- 
lung bei wesentlich geringerer Spannung ermittelte. 

Die Überschlagspannung (Lichtbogenspannung) wird 
also, solange der Überschlag am Stützer entlang erfolgt, 
durch die Emmantelung mit zylindrischen geerdeten Elek- 
troden nicht beeinflußt. Die Anfangspannung hingegen ist 
von der Nähe solcher geerdeter Elektroden abhängig. Für 
die hier verwendete Anordnung und ähnliche läßt sich die 
Anderung der Anfangspannung bei geringen prozentualen 


s Schwaiger, wie Fußnote 1, S. 58 u. 65. 


Beträgen aus den Kurven der Abb. 3 ermitteln. Da schon 
der Störungseinfluß der geerdeten Elektroden bei den in 
der Technik vorkommenden Annäherungen sehr gering ist, 
muß die gegenseitige Beeinflussung von Stützern oder 
Hängern in diesem Falle verschwindend klein sein. Mes- 
sungen der Überschlagspannung bestätigen dies. 

Die Bestimmung des Einflusses der Lage der Erdung 
des Transformators bei der Prüfung von Hängern wurde 
in ähnlicher Weise wie die oben beschriebenen Messungen 
mit der Versuchsanordnung Abb. 4 vorgenommen. Der Hän- 
eer wird durch die bisher verwendeten Porzellanzylinder 
dargestellt. 

Es ergibt sich, daß der aus der Spannungsverteilung 
ermittelte Ausnutzungsfaktor bei Mittelpunktserdung we- 
sentlich höher ist als bei einseitiger Erdung. Für den sich 
aus der Uberschlagspannung ergebenden Ausnutzungsfak- 
tor ist dieser Unterschied wesentlich kleiner, aber noch 
von großer technischer Bedeutung. Die Verschiedenheit 
erklärt sich wieder dadurch, daß bei der niedrigen Span- 
nung, bei der die Spannungsverteilung gemessen wurde, 
ganz andere Kapazitätsverhältnisse vorliegen als vor dem 
Einsetzen des Überschlages. wenn auf dem Isolator be- 
reits eine Glimmschicht liegt. Zahlentafel 1 gibt durch 
einige Zahlenwerte aus den Messungen ein Bild über die 
Größenordnung der Veränderungen von n. 


Zahlentafel 1. 


Stützer durchmesser 


Stützerhöbgs ek 


| Nsy 0.940 0,820 0,652 
Spannungsverteilung...... Nunsy 0.731 0,532 0,336 
An % 20.8 35.1 46,9 
Uu sy kV 1883 185.1 148,5 
Überschlag......... Un unsy KV 124,2 121,5 132 
4 5 00 9.2 10.2 11 


Die Lage der Erdung am Transformator bzw. Prüf- 
stück ist also von beträchtlichem Einfluß auf die Höhe 
der Lichtbogen-Überschlagspannung von Hängern. Die 
Größe der Unterschiede hängt von den Abmessungen des 
Isolators ab. Die Differenz zwischen den Anfangspan- 
nungen ist noch größer. 


Beispiel: An einer zweigliedrigen Kette aus Doppel- 
kappenisolatoren kleiner Type wurde bei Mittelpunkts- 
erdung Uu=160kV, bei Erdung des Aufhängepunktes 
½ = 135 KM gemessen. Die symmetrische Erdung täuscht 
hier eine um ½ höhere Uberschlagspannung vor als sie 
am Mast vorhanden sein wird. 


Zusammenfassung. 


1. Bei Stützern zylindrischer Form ist die Beeinflus- 
sung der Überschlagspannung durch die Annäherung 
anderer Stützer so gering, daß sie bei technischen 
Überschlagmessungen vernachlässigt werden kann. 

2. Bei Hängern ist die Lage der Erdung von wesent- 
lichem Einfluß sowohl auf die Höhe der Anfangspan- 
nung als auch auf den Betrag der Lichtbogen-Uber- 
schlagspannung. Beide Spannungen liegen bei sym- 
metrischer Erdung höher als bei unsymmetrischer. 


Die Belastungsverhältnisse für stählerne Gittermaste bei Leitungsbruch. 


Von Dr.-Ing. O. Stötzner, Bad Oeynhausen. 


Übersicht. Es wird ein Annäherungsverfahren zur Be- 
rechnung des Seilzuges nach einem Seilbruch in einer Frei- 
leitungstrecke gegeben, durch das der Nachweis geführt wird, 
daß der verbleibende Restzug des ursprünglichen Seilzuges in 
der Hauptsache von dem unmittelbar neben der Bruchstelle 
stehenden Tragmast aufgenommen wird. 


Die endgültige Ausgestaltung der neuen Vorschriften 
für Starkstrom-Freileitungen liegt seit dem Frühjahr 1930 
fest. Danach sollen die Tragmaste bei Leitungsbruch für 
ein Drehmoment berechnet werden. welches dem halben 
einseitigen Höchstzug entspricht. Die Abspannmaste müs- 
sen ein entsprechendes Moment aus dem vollen Leitungs- 
zug aufnehmen können. 

In Fachkreisen! ist zum Teil noch die Ansicht ver- 
treten, daß diese Belastungsannahmen zu hoch gegriffen 
sind. Es wird behauptet, daß es genüge, den Leitungszug 


1 8 ehöme Stahlbau Bd. 2. S. 152. 


bei Berücksichtigung der Verdrehung von Tragmasten mit 
einem Bruchteil des Gesamtzuges einzusetzen, der kleiner 
ist als die Hälfte des einseitigen Höchstzuges, in der An- 
nahme, daß sich der Leitungszug nach dem Bruch der Lei- 
tung gleichmäßig auf, mehrere Maste verteilt. Derartige 
Annahmen stehen jedoch im Widerspruch zu den Ergeb- 
nissen theoretischer Untersuchungen, wie z.B. auch die 
nachfolgenden Entwicklungen zeigen. 


Der Leitungszug in der nach dem Bruch abgetrennten 
Strecke wird in erster Linie von dem Tragmast an dem 
zerstörten Feld aufgenommen, während die anderen Trag- 
maste nur geringe Belastungen erfahren. Durchgerech— 
nete Beispiele zeigen, daß nach Eintritt des Ruhezustandes 
an diesem Mast etwa noch 50% des Höchstzuges wirken. 
Kurz nach dem Bruch tritt durch das Ausschlagen der Iso- 
latorenkette eine stoßartig wirkende Kraft auf, welche je- 
doch dureh das Beharrungsvermögen des Mastes und des 
Querträgers im wesentlichen vernichtet wird. 
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Die nachfolgenden theoretischen Untersuchungen be- 
ziehen sich nur auf den nach dem Bruch wieder eingetrete— 
nen Ruhezustand im gerissenen Abspannfeld und lassen 
den Einfluß der Elastizität von Mast und Traverse unbe- 
rücksichtigt. Die Entwicklungen beruhen auf einem Pro- 
bierverfahren wie alle bisher bekannten Verfahren, die 
dem gleichen Zweck dienen. 


1. Erläuterung des Verfahrens. 


Nach dem Reißen einer Leitung sind die Seilbean- 
spruchungen in den einzelnen Feldern nicht mehr gleich 
eroß. Es tritt ein Differenzzug an den Aufhängepunkten 
der Leitung auf, welcher von der auszeschwungenen Hänge- 
kette aufgenommen wird. An jedem dieser Punkte ist mit- 
hin Gleichgewicht vorhanden zwischen dem Kettenzug und 
den beiden Seilzügen. 

Diese Gleichgewichtsbedingung führt zu den in dem 
Verfahren angewandten Gl. (1a) und (1b). Die Gl. (1 a) 
bezieht sich dann auf den Kettenzug an dem Trazmast 
neben dem zerstörten Feld und die Gl. (1b) auf die Ketten- 
züge der übrigen Tragmaste. 

Bei dem Verfahren wird weiterhin noch eine Glei— 
chung (2) angewandt, welche die Zustandsänderung in den 
Seilen zum Ausdruck bringt. Da die Hängeketten nicht 
gleichmäßig weit ausschlagen, sind die Entfernungen zwi- 
schen den Aufhängepunkten der Seile nicht mehr gleich 
den Mastentfernungen, sondern kleiner als letztere und da- 
bei verschieden groß. Dementsprechend ändern sich auch 
die Beanspruchungen in den Seilen der einzelnen Teil- 
strecken. Die Beziehung zwischen der Beanspruchung 
und der Verkürzung der Seilstrecke bringt die Gl. (2) zum 
Ausdruck. 

Um den Rechnungsgang zu erleichtern, werden an 
Hand der 3 Gleichungen Kurven gezeichnet. Die Ermitt- 
lung der Beanspruchungen, der Seilverkürzungen und des 
Kettenausschlages erfolgt schrittweise. Man geht von dem 
Seil aus, welches neben dem zerstörten Felde liegt, nimmt 
zunächst eine Beanspruchung in diesem Seile an und liest 
in den Kurven der Gl. (1a) und (2) den Ausschlag der ersten 
Kette und die Verkürzung des ersten Seiles ab. Diese bei- 
den Werte bedingen eine Verschiebung der Hängekette 
am nächsten Mast. Der dazugehörige Kettenzug wird der 
Kurve nach Gl. (1b) entnommen. Die Seilspannung im näch- 
sten Feld ergibt sich dann durch Addition der vorhergehen- 
den Seilspannung und des zuletzt ermittelten Kettenzuges. 


In dieser Weise werden die Ermittlungen schrittweise 
von Feld zu Feld weitergeführt. Im letzten Feld muß dann 
die Verschiebung der Abspannkette zu demjenigen Ketten- 
zug der Abspannkette führen, welcher der errechneten 
Seilbeanspruchung in diesem Feld entspricht. Trifft dies 
im ersten Rechnungszang nicht zu, so muß die Berechnung 
wiederholt werden. 

Bevor das Verfahren in einem Beispiel verwertet wird, 
sollen die zugrunde gelegten 3 Gleichungen entwickelt 
werden. 

In diesen Gleichungen bedeuten: 


ro Teldweite = Entfernung der Aufhängepunkte der 
Leitung vor dem Bruch in cm 
x Entfernung der Aufhängepunkte nach 
in em 
v = To — 4 Verkürzung der Entfernung der Aufhänge- 
punkte in cm 
a Kettenausschlag beim Bruch einer Leitung in em 
IL Länge der Leitung in cm 
lx Kettenlänge in em 
5 Gewicht der Leitung in kg/cm? 
o Gewicht der Leitung in kg/em“ einschl. 
in kg/ em“ 
9, Gewicht der Leitung für den lfd. m 
% Gewicht der Kette für den lfd. m 


po Beanspruchung der Leitung in kg/cm? vor dem Bruch 
p Beanspruchung der Leitung in kg/cm? nach dem 
Bruch 
p Beanspruchung der Kette in kg/ em“, bezogen auf 
den Leitungsquerschnitt 
q Leitungsquerschnitt in cm? 
Gewicht der Kette für den lfd. cm 


dem Bruch 


Zusatzlast 


= Gewicht der Leitung für den lfd. cm 
a Dehnungskoeffizient der Leitung in em / kg. 


2a. Entwicklung der Gl. (la) und (1b). 

Das Gewicht der Kette wird als gleichförmige Be- 
lastung angesehen. Entsprechend Abb. 1 ergeben sich fol- 
gende Beziehungen: 


den e dn 0 l 
2 ur, u 


Am Endpunkt C der Parabel AC lautet mithin die Glei— 
chung der Tangente 


dn _ 0 
dE = p p a + Ci. A 
Eine zweite Gleichung 
für die Tangente an die- 
ser Stelle lautet: 

du — or 

dë 2p 
Mithin ergibt sich für 
die Konstante 


— . e 
Cı z p 2 +p p a. 
Die allgemeine Glei- 7 


5 


chung der Tangente für Ne 
die Parabel AC lautet 3 
also: 
dn__,2 e er 
ae = u te AT 5 2 


Mit Hilfe dieser Tangentengleichung läßt sich eine 
Beziehung herstellen zwischen dem Ausschlag a der Kette 
und der Beanspruchung der Leitung, u. zw. unter Verwen- 
dung der Gleichung für die Länge eines Bogenelementes: 


indem diese Gleichung zwischen den dazugehörigen Gren- 
zen integriert wird. 


——370 172 8700 — — 
B K DSTSI—N 


7890 ——— 


5 740 


Abb. 2. 
Es ist 


a. ee 


fe-jerl ge sr] 


-of 2 / č, r = 
= % 1e 4 20 l ( 2 . 1 7) 
— e C 2 f /. N 
up 4 R ) 
2 u 4 ＋ 24. p? T i 
+ 2005 in ge erz )) I de. 


Die Gl. (1b) ist auf Grund derselben Uberlegung ge— 
funden wie Gl. (1a). Sie lautet: 


u Sl- 2 Bere in (Y e) 


= Sl- nn 2 +wa+r)? 


p? „ 
+ 202 In (matant? uate) 
Die beiden Gleichungen stellen Funktionen des Ketten- 


zuges p dar, u. zw. in Abhängigkeit von dem Kettenaus- 


schlag a. 

Gl. (1a) findet Verwendung an dem äußersten Trag- 
mast und dem Abspannmast, Gl. (1b) für alle zwischen- 
liegenden Tragmaste. 


(1h) 


11. Februar 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 6 


129 


2b. Entwicklung der Gl. (2). 


Die Zustandsänderung beim Bruch einer Leitung in 
einem Spannfeld wird durch die Gleichung ausgedrückt: 


rL CW LER „% 
To x+ 24 po? 24 p? = (Po p) LQ, 
FETT 
L a 24 po UL q 24 pb LL a 
In dieser Gleichung ändert sich der Wert für die Be- 


anspruchung p mit der Verkürzung v bzw. der Entfer- 
nung x. 


= po— P. (2) 


Abb. 8. 


Um den Rechnungsgang zu erleichtern, sind für di« 
3 Gleichungen Kurven gezeichnet. Man kann also zu 
jedem Werte p den dazugehörigen Kettenausschlag a bzw. 
die dazugehörige Seilverkürzung v aus den Kurven sofort 
entnehmen. 
3. Beispiel. 


In dem Beispiel findet das Verfahren Anwendung auf 
ein Abspannfeld einer 220 kV -Leitung. 


2 W 
Helwig M- 460 hg 


Abb. 4. Leitungsbruch im 2. Zwischenfeld. 


Es gelten folgende Werte: 


Mastentfernung x = 340 m 

Kettenlänge lk = 2, 80 m 

Gewicht der Leitung einschl. Zusatzlast ọ = 0,013 636 kg/cm3 

Gewicht der Leitung einschl. Zusatzlast 9, = 2,863 56 kg/m 

Gewicht der Kette gẹ = 100 kg/m 

Höchstbeanspruchung der Leitung bei — 5°C und Zusatz- 
last p = 1524 kg/cm’? 

Dehnungskoeffizient des Kupfers a = ! ‘icoon eme, kg. 


Diese Maste sind belegt mit je 6 Kupfer-Hohlseilen 
von 210 mm? Querschnitt und einem Blitzseil von 70 mm? 
Querschnitt. In dem Kupferseil ist mithin bei — 5 C und 
Eiszusatzlast ein Zug von 3200 kg vorhanden. 


Abb. 2 zeigt eine Skizze des 'Tragmastes. Bei der gro- 
ßen Ausladung der Traversen treten erhebliche Drehmo- 
mente auf, die beim Konstruieren zu berücksichtigen sind. 


Unter Zugrundelegung der Gl. (1a) und (1b) bzw. 
der Gl. (2) sind die Kurven der Abb. 3 aufgetragen. 


Es wird die Annahme gemacht, daß entsprechend Abb. 4 
im zweiten Zwischenfeld eines Abspannfeldes ein Seil- 
bruch eintritt. Das Probierverfahren führt dann zu fol- 
genden Werten: 


Kettenzug am Mast III 
k, = 10,47 kg/mm? oder rd. 2200 kg Zug 


Ausschlag der Kette am Mast III 
a, = 270 cm 

Seilzug S; 
S; = 10,47 kg/ mm? 


Verkürzung des Seiles III 


vg = 159 cm 
44 = 111m 


Kettenzug am Mast IV 
k, = 2.18 kg/mm? oder rd. 460 kg Zug 
S, = 12,65 kg / mm? 
vı = 69 em 
a; = 42 em 


Kettenzug am Mast V 
k, = 0,795 kg/mm? oder rd. 170 kg Zug 
85 = 13,45 kg/mm? 
v, = 41,5 cm. 


Der Ausschlag der Abspannkette vermindert sich mit- 
hin um 0,5cm, was cinem Rückgang des Zuges von 
15,24 kg/mm? auf 13,45 kg / mm? ent- 
spricht. 

Man ersieht daraus, daß der 
Leitungszug nach dem Bruch nicht 
gleichmäßig von mehreren Masten 
aufgenommen wird, sondern daß in 
In erster Linie der Mast neben dem 
7 gerissenen Feld belastet ist. Es er- 

gibt sich weiterhin, daß der Trag— 

mast neben dem gerissenen Feld 

einen Seilzug von 2200 kg, d. h. 

69% des Höchstseilzuges aufnimmt. 
Dabei ist aber vollkommene Starrheit des Mastes voraus- 
gesetzt. Da aber in Wirklichkeit sich sowohl der Mast als 
auch die Traverse durchbiegen, und durch die Verdrehung 
des Mastes eine erhebliche im entlastenden Sinne wirkende 
Bewegung des Aufhängepunktes der Isolatorenkette er- 
folgt, deren Größe wesentlich von der Querträgerlänge ab- 
hängig ist, tritt hierdurch, wie verschiedene durchgerech- 
nete Beispiele ergeben haben, eine Entlastung des Seiles 
ein, die den Restzug auf etwa 50% des Höchstzuges ver- 
mindert. 


e 
e. 


> 
-v 


Der 7. Deutsche Physiker- und Mathematikertag in Bad Elster, 1 3. bis 17. IX. 19315. 


In der i wurde auf die Schäden hin- 
gewiesen, welche dem Nachwuchs durch die verfügten 
Sparmaßnahmen auf den höheren Schulen in seiner Aus- 
bildung erwachsen und die sich somit auf die deutsche 
Wissenschaft auswirken werden. Trotz der wirtschaft- 
lichen Schwierigkeiten hatten sich über 500 Teilnehmer in 
dem günstig gelegenen kleinen Badeort zusammengefun- 
den, wo sie dank der vorzüglichen Vorbereitung der Ta- 
gung durch die einladenden Gesellschaften und der ver- 
ständnisvollen Aufnahme durch die Kurverwaltung eine 
anregende arbeitsreiche Woche verleben sollten. Die Or- 
ganisation der Physikertagung war so getroffen, daß an 
3 Tagen Hauptthemen zur Verhandlung gestellt waren, 
für die besondere Leiter zusammenfassende, einleitende 
Vorträge hielten. An diese schlossen sich dann die unter 
bestimmten Gesichtspunkten zusammengefaßten Einzel- 
vorträge. Diese Art der Organisation kann man als recht 


* Bericht über die Tagung des Vorjahres in Königsberg i. Pr.: 
ETZ 10%, S. 1748. 


glücklich betrachten, nur muß man in Zukunft unter allen 
Umständen wesentlich weitergreifende Diskussionen er- 
möglichen (und einwandfreies Arbeiten des Projektions- 
apparates). Bei einer Gesamtzahl von 59 gehaltenen Vor- 
trägen fanden nur an zwei Halbtagen Parallelsitzungen 
statt. Die Fülle des Stoffes zwingt dazu, nur die als neu 
anzusprechenden Tatsachen hervorzuheben und auf eine 
ausführlichere Darstellung zu verzichten. 


Das 1. Hauptthema lautete: Leitungs- und 
Photoeffekte in Halbleitern und Grenz- 
schichten (Leiter: B. Gudden u. W. Schottky). Die 
zusammenfassenden Vorträge waren hier: 


B. Gudden, Erlangen, Leitungs- und Photo- 
elektronen in Isolatoren und Halbleitern. 
Für kristallisierte, chemisch einfach gebaute Körper wur- 
den der Mechanismus der nichtmetallischen Elektronenlei- 
tung sowie der 1 der Leitungselektronen disku- 
tiert. Die Leitfähigkeitswerte schwanken auch bei rein- 
stem Ausgangsmaterial um mehrere Größenordnungen; 


130 


bei Abkühlung ist ein . vom Halbleiter zum Iso- 
lator beobachtet. Die übergelagerte Dunkelleitung ist 
meist wesentlich größer als der lichtelektrische Strom 
und bereitet so große Schwierigkeiten für die Unter- 
suchung. Durch kombinierte Gleich- und Wechselstrom- 
messungen kann man sie einigermaßen beseitigen. — Die 
Leitungselektronen, thermisch oder lichtelektrisch ausge- 
löst, rühren von Störstellen und nicht vom Gittergefüge 
selbst her. Auch hier liegen für vergleichbare, einwand- 
freie Versuche sehr bedeutsame Materialschwierigkeiten 
vor. 

W. Schottky, Berlin, Leitungs- und Photo- 
effekte an Sperrschichten. Die elektrischen 
Eigenschaften einer zwischen Metall und Halbleiter, z. B. 
Kupfer-Kupferoxydul, bestehenden Sperrschicht wurden 
erläutert. Die mittlere Dicke der Schicht ist von der Grö- 
ßenordnung 10— cm, daraus ergeben sich Kapazitäten bis 
zu 1uF/cm’. Auf die Hinterwand- und Vorderwand-Photo- 
zellen wurde hingewiesen, bei den ersteren gehen die aus 
der CuO,-Schicht ausgelösten Elektronen zum Mutter- 
kupfer, bei den letzteren zu einer oberflächlich aufgestäub- 
ten durchsichtigen Metallschicht (z. B. Gold) über. An 
letzteren Zellen ist von F. Waibel die Ausbeute in Prozen- 
ten Elektronen je Lichtquant der auf das Kupferoxydul 
auffallenden Strahlung zu 20 ... 50 % gemessen. 


R. Suhrmann, Breslau, Neue Beobachtungen 
über Feld- und Photoeffekte an äußeren 
Grenzflächen. Die sog. Grenzwellenlänge wandert 
mit zunehmender Oberflächenbedeckung nach Rot bis zur 
monomolekularen Bedeckung und dann wieder nach Blau. 
Wird ein Silberspiegel oxydiert und eine monomolekulare 
Schicht Kalium aufgedampft, steigt die Ausbeute auf 
40. 10— C gegen 10— C. Bei Gasunterlage werden Pola- 
risationserscheinungen beobachtet, ebenso veränderte Aus- 
trittsarbeiten und Kontaktpotentiale. 


F. Bloch, Leipzig, Wellenmechanische Dis- 
kussion der Leitungs- und Photoeffekte. 
Unter der vereinfachenden Annahme nur einer Bewe- 
Pe ung der Elektronen wurde das Verhalten der 

roglieschen Elektronenwellen im Kristallgitter diskutiert. 
Damit das elektrische Feld eine Wirkung ausüben kann, 
müssen Elektronen in höhere Quantenzustände gehoben 
werden; dies kann thermisch oder durch Lichtabsorption 
geschehen. Das gehobene Elektron benimmt sich dann wie 
ein Leitungselektron. Infolge des fehlenden Elektrons kann 
aber auch in der unteren Schale Leitfähigkeit entstehen. 
So ergeben sich Zusammenhänge zwischen Anregungs- 
energie, Auslösearbeit und Sperrschichteffekt. 


An diese zusammenfassenden Vorträge schlossen sich 
die folgenden Einzelvorträge, deren Inhalt nicht 
allein für die Grundlagen der technischen Photozellen, 
Kontaktgleichrichter usw. von Interesse ist, sondern auch 
für die Vorstellungen über die elektrische Leitung in Lei- 
tern und Halbleitern weitergehende Bedeutung hat. 


W. Flechsig, Berlin, Über die Strom-Span- 
nungs-Abhängigkeit bei der lichtelek- 
trischen Leitungin Kristallen. — Bei gerönt- 
gentem Steinsalz ist für die Strom-Spannungs-Charak- 
teristik ein parabelähnlicher Verlauf mit Sättigung beob- 
achtet worden. Durch Lichtsondenmessungen ist diese Er- 
scheinung durch Bewegung der Elektronen nur durch 
Bruchteile der Kristalldicke zu erklären. Die Elektronen- 
wege sind bei kleinen Feldstärken dem Felde umgekehrt 
proportional. 


M. Le Blanc u. H. Sachse, Leipzig, Die Elektro- 
nenleitfähigkeit von Oxyden verschie- 
dener Valenzstufen. Für eine Reihe anorganischer 
Verbindungen (Mn, Ni, Cu, Cr, U, In) wurde der Wider- 
stand zwischen den verschiedenen Valenzstufen desselben 
Elementes gemessen, u. zw. für die verschiedenen Oxyd- 
stufen. Es ergab sich überall die gleiche Abhängigkeit der 
Elektronenleitfähigkeit von der Valenzstufe und der Be- 
schaffenheit des Atomrumpfes. 


R. Holm, Berlin, Über Metallkontakte mit 
sehr dünner Fremdschicht. (Aus Untersuchun- 
gen zusammen mit F. Güldenpfennig, E. Holm, F. Meißner 
u. R. Störmer.) Auf unedlen Metallen bilden sich in An- 
wesenheit von O, in etwa 1 min dünne Häute, welche den 
Kontakt selbst wenig beeinflussen, weil sie durch Gleiten 
des Metalls zerstört werden, so daß die Metalle jetzt kle- 
ben. Diese Schichten können bei tiefen Temperaturen Su- 
praleitfähigkeit bei Sn und Pb nicht verhindern. 


M. Volmer, Berlin, Über den Becquerel-Ef- 
fekt. In der Elektrolyse wird die Abhängigkeit des Pho- 
tostromes vom Potential der Selenelektroden gemessen. 
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Dieser Becquerel-Strom ist ein Maß für die Photoprozesse. 
Die Quantenausbeute ist etwa 1. Die Elektronen stammen 
aus dem Selen. 


E. Perucca, Turin, Neue Resultate über 
Sperrschicht-Photozellen. Unter Veränderung 
eines äußeren Vorwiderstandes sind an Sperrschicht- 
Photozellen Sättigungströme gemessen worden. Die Er- 
scheinungen können durch einen echten Hallwachs-Effekt 
erklärt werden. Bei gleichrichtenden metallischen Kontak- 
ten ist kein Photostrom festgestellt worden. 


F. v. Korösy, M. v. Neumann u. P. Selenyi, Ujpest, 
Herstellung und Eigenschaften vonSperr- 
schicht-Photozellen. Die optischen und elektri- 
schen Eigenschaften werden qualitativ durch ein Modell 
dargestellt, welches aus der Parallelschaltung einer Hoch- 
vakuum-Photozelle, einer Kapazität und eines Detektor- 
Gleichrichters mit einem gemeinsamen Vorwiderstand be- 
steht. Für den Neubau einer Photozelle wird auf den Zu- 
sammenhang zwischen Beleuchtungstärke, innerem Wider- 
stand und Leistung hingewiesen. 


B. Lange, Berlin, Über die Temperaturab- 
hängigkeit des Sperrschicht-Photoeffek- 
tes. Die Abhängigkeit des Widerstandes, des Photostro- 
mes und der spektralen Empfindlichkeit bei Kupferoxydul- 
und Selen-Sperrschichtzellen wurde mitgeteilt. Bei Kup- 
feroxydul wird die Elektronen-Ablösungsarbeit zu 0,2 bis 
0,3 V angegeben. Die gefundene Temperaturabhängigkeit 
kann sekundärer Natur sein und braucht sich nicht auf 
den inneren und äußeren Photoeffekt zu beziehen. 


H. Dember, Dresden, Eine photoelektromo- 
torische Kraft in Kupferoxydul. An natür- 
lichen Kupferoxydul-Einkristallen (Cuprit) wurde fest- 
gestellt. daß bei Belichtung ohne äußere Spannung ein 
Strom fließt, dessen Richtung dadurch bestimmt wird, daB 
sich die Elektronen immer in der Richtung des Lichtes be- 
wegen. Nach den vielfach variierten Versuchen erscheint 
ein Sperrschichteffekt ausgeschlossen. 


W. Kluge u. E. Rupp, Berlin, Strukturanalyse 
von Photokathoden mittels Elektronen- 
interferenzen. Bei bestimmten Elektronengeschwin- 
digkeiten zeigen die Zahlen der unter einem festen Winkel 
an Alkalischichten reflektierten Elektronen Maxima, denen 
sich nach der Bragg-Broglie-Beziehung Ordnungszahlen 
(auch halbzahlige) zuordnen lassen. Die häufigsten Zahlen 
zeigen einen gewissen Gang mit der Anordnung der Ele- 
mente Li, Na, K, Rb, Cs im periodischen System. Ein aus 
den Broglie-Gleichungen abgeleitetes inneres Potential 
zeigt gleichen Gang mit der langwelligen Grenze des licht- 
elektrischen Effektes. 

Das 2. Hauptthema: PhysikalischeProbleme 
x! Tonfilm s, wurde von F. Fischer u. H. Lichte ge- 
eitet. 


In einem einleitenden Vortrage umriß F. Fischer, Ber- 
lin, die Probleme, welche hier auf akustischem und photo- 
graphischem Gebiet bewältigt werden müssen, um eine 
einwandfreie Sprach- und Musikwiedergabe ohne Verzer- 
rungen zu erhalten. Die Ausführungen wurden durch sehr 
wirkungsvolle akustische Experimente unterstützt. 


Von den Einzelvorträgen behandelten: Akustik 
und physiologische Akustik: 


E. Meyer, Berlin, Die Klangspektren der 
Musikinstrumente. Diese sind mit einem selbst- 
tätigen Verfahren für die gebräuchlichsten Instrumente 
aufgenommen. Linienspektren mit harmonischen Teiltönen 
wurden bei Streich- und Blasinstrumenten gefunden, kon- 
tinuierliche Spektren bei Schlagzeugen und beide Arten 
von Spektren bei geschlagenen Saiteninstrumenten. Beim 
Flügel und Klavier ergibt z. B. der Anschlag ein konti- 
nuierliches Geräusch. 


W. Janovsky, Berlin, DieHörbarkeit von Ver- 
zerrungen. Der Vortrag brachte eine Zusammenfas- 
sung der Arten akustischer Verzerrungen bei Tonfilmen 
durch falsche Wiedergabe-Lautstärke, durch zu geringe 
Lautstärken-Unterschiede, durch zu geringen Frequenz- 
bereich und Resonanzstellen und durch die nicht linearen 
Verzerrungen, welche neue Töne in sehr störenden Be- 
reichen hervorrufen können. 


H. Backhaus, Greifswald, Über die Bedeutung 
der Ausgleichvorgänge in der Akustik. 
Diese wichtigen Untersuchungen gehen von dem Grund- 
gedanken’ aus, daß ein Klang nicht nur durch seinen sta- 
tionären Teil, sondern auch durch die Einschwingvorgänge 
physiologisch vom Hörer erfaßt wird. Die Messungen zei- 
gen diese Ausgleichvorgänge nicht nur bei Musikinstru- 
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menten und Lautsprechern, sondern auch bei Vokalen und 
Konsonanten. Es ergibt sich hieraus die überaus wichtige 
Forderung, daß beim Tonfilm auch diese Ausgleichvor- 
gänge durch die Übertragungsysteme unverzerrt wieder- 
gegeben werden müssen. 


F. Trendelenburg, Berlin, Raumakustische Fra- 
gen bei Klangübertragungen. Zusammenfas- 
sung der Einflüsse, welche durch die Rückwirkung des 
Raumes auf die akustischen Aufnahmen und Wiedergaben 
ausgeübt werden. Für die Aufnahme sind durch Anord- 
nung von schallreflektierenden und schallschluckenden 
Stoffen die raumakustischen Verhältnisse zu schaffen, 
welche dem Filmbild entsprechen, während der Wieder- 
gaberaum außer gleichmäßiger Verteilung genügender 
e raumakustisch selbst möglichst wirkungslos 
sein Soll. l 


Zu dem Abschnitt: E lektroakustik sind zu 
nennen : 


C. A. Hartmann, Berlin, Verzerrungen bei M i- 
krophonen und Lautsprechern. Es wurden an 
Hand von Beispielen die Mittel angegeben, wie sich die 
Frequenzverzerrungen, -die nichtlinearen Verzerrungen 
und die Richtungsverzerrungen bei Mikrophonen und Laut- 
sprechern für die Praxis beseitigen lassen. 


H. Stenzel, Berlin, Über die Theorie und An- 
wendung des Hornlautsprechers. Zur Stei- 
gerung des Wirkungsgrades von Lautsprechern kann man 
mit Vorteil Trichter benutzen. Hier besitzt ein solcher mit 
exponentiell wachsendem Querschnitt (Horn) besondere 
Vorzüge. Die Dimensionen eines derartigen Lautsprechers 
werden aber so groß, daß sie nur für Großanlagen vor- 
teilhaft benutzt werden können. 


H. Neumann, Berlin, Ein- und Ausschwing- 
vorgänge an elektrodynamischen Laut- 
sprechern mit starken Magnetfeldern. 
Auf Grund praktischer Messungen wurde gezeigt, daß 
hohe Magnetfelder bis zu 20 000 Gauß die tiefen Eigen- 
schwingungen stark dämpfen, so daß die Ausgleichvor- 
gänge für die tiefen Frequenzen zurücktreten und dadurch 
die Qualität der Lautsprecher wesentlich verbessert wird. 


H. Vogt, Berlin, Über die Erzeugung von 
Schall durch das elektrostatische Feld. 
Die Ausführungen deckten sich inhaltlich mit denen des in 
der ETZ 1931, S. 1402, abgedruckten Aufsatzes. 


Zur Elektrooptik sprachen: 


F. Hehlgans, Berlin, Untersuchung der Ver- 
teilung starker elektrostatischer Felder 
inder Nitrobenzol-Kerrzelle. 


H. J. Eilers, Berlin, Über die Lichtvertei- 
lung im Aufnahmespalt beim Schwarz- 
Weiß-Verfahren. 


W. Kluge, Berlin, Die Alkaliphotozelle für 
Tonfilmzwecke. 


C. Müller, Berlin, Liehtsteuerung mittels 
spiegelnder Häutchen. Durch elektrostatische 
Kräfte werden die Abbildung und Ablenkung von Licht- 
bündeln an einer Blende verändert. Das praktisch vorge- 
führte Gerät ist im Vergleich zur Kerrzelle leichter und 
erfordert weniger elektrische Hilfsmittel. 


H. Ewest, Berlin, Lichtquellen für Tonfilm- 
aufnahmen. Besondere Formen von Gasentladungs- 
lampen, die sog. Lichtspritzen, wurden beschrieben. 


Die schwierigen Fragen der Tonphotographie 
behandelten: . e 


3: Ergert, Leipzig, Über den gegenwärtigen 
Stand der photographischen Technik der 
Lichttonaufnahmen. 


. H. Frieser, Berlin, Bestimmung des Auf- 
1ösungs vermögens photographischer 
Schichten. 


A. Narath, Berlin, Untersuchungen über die 
durch den photographischen Prozeß beim 
Tonfilm auftretenden Verzerrungen. 

Nachdem die wissenschaftliche Seite so eingehend 
dargestellt war, wurden von F. Fischer, Berlin, zwei- und 
vierhändige Musikstücke vorgeführt, bei denen der Spie- 
ler oder eine Stimme zeitweise oder dauernd durch einen 
Tonfilm ersetzt war. Die Zuhörer gaben schriftlich ihre 
Stellungnahme dazu, welcher Teil Original und welcher 
Film war. In den meisten Fällen war der Unterschied 
noch festzustellen, wenn auch vielfach die Güte des Films 
Fehlurteile zeitigte. Ein Spielfilm „Ihre Majestät die 
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Liebe“ beschloß den mit allgemeinem Interesse verfolg- 
ten anregenden und anstrengenden Arbeitstag. 


Das von L. Meitner u. W. Bothe geleitete Haupt- 
thema: Kernprozesse wurde durch einen ausge- 
zeichneten Vortrag von W. Bothe, Gießen, Quanten- 
theorie der Kernumwandlungen, eingeleitet. 
Das entwickelte Modell des Atomkernes macht nicht nur 
die spontane Radioaktivität der schweren Atome, sondern 
auch die Möglichkeit einer Atomzertrümmerung bei den 
leichten Atomen verständlich. 

Von den Einzelvorträgen seien noch folgende ge- 
nannt, weil ihr Inhalt mit Teilgebieten der Elektrotech- 
nik eng zusammenhängt: 


1. Elektrische Schwingungen. 


F. Moeller, Berlin, Die Darstellung von 
Schwingungen der Frequenz 1 Hz mit der 
Elektronenröhre, ihre Verstärkung und 
der Nachweis der Wechselstromgesetze 
am Ausgangstransformator des Verstär- 
kers. 


K. Krüger u. H. Plendl, Berlin, Untersuchun- 
gen über Polaris ationsfadings. Die bei der 
Ausbreitung längs der Heaviside- Schicht durch das Erd- 
feld beeinflußte Schwingungs richtung der Strahlung be- 
dingt Schwunderscheinungen, die durch Anwendung ge- 
kreuzter Antennen am Sender oder am Empfänger besei- 
tigt werden können. 


H. Straubel, Jena, Direkte Kristallsteue- 
rung für ultrakurze Wellen. Aus Turmalin- 
kristallen senkrecht zur optischen Achse herausgeschnit- 
tene Scheibchen zeigten bei piezoelektrischer Erregung 
eine erheblich geringere Neigung zu Nebenschwingungen 
als Quarzkristalle, so daß sich mit ihnen bis zu Frequen- 
zen von 1,5. 10 Hz (Welle 2m) ‘normale Radioröhren 
direkt aussteuern lassen, ohne wie beim Quarz Frequenz- 
vervielfachungen vornehmen zu müssen. 


2. Magnetismus. 


M. Kersten, Berlin, Über den Einfluß des 
elastischen Spannungszustandes auf die 
Größe der Anfangspermeabilität. Die An- 
fangspermeabilität läßt sich aus der Sättigungsmagneti- 
sierung, der Magnetostriktion und dan mittleren Eigen- 
spannungen quantitativ berechnen. Die Übereinstimmung 
mit der Praxis ist befriedigend. 


J. Pfaffenberger, Berlin, Zur Frage der Gans- 
schen reversiblen Permeabilität. 


P. C. Hermann, Berlin, Über magnetische 
Nachwirkung. Die magnetische Nachwirkung wurde 
an sehr reinem Eisen studiert, wo sie besonders groß ist. 
Mit steigender Frequenz der Wechselstrommagnetisierung 
(bis o = 20 000) nimmt die Anfangspermeabilität ab. Die 
Nachwirkungserscheinungen bedingen Stromverzerrungen, 
z.B. bei Übertragerkernen. 


H. Kühlewein, Berlin, Hysteresemessun- 
gen bei hohen Temperaturen. Durch oszillogra- 
1 Aufnahmen wird gezeigt, daß hier ballistische 

essungen fehlerhaft sind, weil bei plötzlichen Feldände- 
rungen die entsprechenden Induktionsänderungen stufen- 
weise erfolgen. 


3.Gasentladungen. 


E. Rupp, Berlin, Versuche zum Nachweis 
einerPolarisationder Elektronen. Die Beu- 
gungsringe, welche bei der Reflexion von Elektronen 
an einem aus zwei Metallplatten oder -folien bestehenden 
Polarisationsapparat gewonnen werden, zeigen ein Inten- 
sitätsmaximum. Ein zweites Maximum tritt wegen des 
Elektronenspins nicht in Erscheinung. Die Polarisation 
kann durch Magnetfelder beeinflußt werden. 


O. Klemperer, Kiel, Nachweis des Elektro- 
nenspins durch Versuche über die Aus 
beute unelastischer Elektronenstöße. Bei 
der Streuung schneller Elektronen an einem dünnen 
Häutchen treten Geschwindigkeitsverluste auf, welche mit 
den quantenmechanisch unter Annahme des Elektronen- 
spins berechneten Verlusten besser übereinstimmen als 


mit denen nach der klassischen Theorie. 


F. Kirchner, München, Über die 
der Elektroneninterferenzen. Außer einem 
Bericht über absolute Intensitätsmessungen an Kristall- 
gittern wurde ein einfacher Demonstrationsapparat für 
Vorlesungen erklärt und gezeigt. 


Intensität 
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Uber die Wirkung von Elektronen und Gasmolekülen 
lagen drei experimentelle Berichte vor: 


R. Kollath, Berlin, Die Winkelverteilung 
beider Streuung langsamer Elektronen an 
Gas molekülen (nach gemeinsamen Versuchen von 
C. Ramsauer u. R. Kollath). 


F. Wolf, Danzig, Wir kungs querschnitt von 
Argon gegen Argon. 


W. Ende, Berlin, Über Gaskonzentration 
von Elektronenstrahlen (nach gemeinsamen 
Versuchen von E. Brüche u. W. Ende). 


D. Gäbor, Berlin, Geschwindigkeitsvertei- 
lung der Elektronen im Lichtbogen. 


H. Krefft, Berlin, Neue Beobachtungen an 
den Lichtemissionen von Metalldämpfen 
bei Anregung in der ven Säule. Es 
wurden alle für ein starkes Wiedervereinigungsleuchten 
charakteristischen Eigenschaften gefunden; daraus erge- 
ben sich dann wichtige Folgerungen für die Theorie der 
positiven Säule. 


4. Experimentelle Technik. 


E. Gehrke, Berlin (nach gemeinsamen Versuchen mit 
B. Voigt), Eine neue erschütterungsfreie 
Aufstellung. Durch Verwendung luftgefüllter 
Gummikissen sollen die horizontalen und vertikalen Stö- 
rungen beseitigt werden. 


H. Sell, Berlin, Ein mechanisch gesteuer- 
tes Bolometer und seine Anwendung als 
quantitativer Gleichstromverstärker so- 
wie alshochempfindliches Relais. Der Zei- 
ger eines Drehspulinstrumentes steuert einen mittels der 
Schalldüsenwirkung erzeugten Luftstrom, der auf eine 
Bolometerbrücke einwirkt, wodurch der Bolometerstrom 
quantitativ vom Drehwinkel des Gleichstrominstrumen- 
tes abhängt. Mit Strömen von 10— A lassen sich im Bo- 
lometerkreis große Demonstrationsinstrumente betätigen. 


Am 16. IX. wurden im Anschluß an die Vorträge einige 
Teile eines von E. Brüche, Berlin, zusammengestellten und 
aufgenommenen Filmes „Das Nordlicht“ uraufge- 
führt. Der Zuschauer wird hier nicht nur über die Lite- 
ratur, die Häufigkeit des Auftretens in den verschiedenen 
Gebieten und die Erscheinungsformen des Nordlichtes in 
geschickter und anregender Weise unterrichtet, sondern 
ebenso auch über die wissenschaftliche Beobachtung und 
ihre Deutung in Verbindung mit Modellversuchen an lang- 
samen Kathodenstrahlen. 


An dem sitzungsfreien Mittwochnachmittag hatten 
die Teilnehmer Gelegenheit, das westliche Erzgebirge 
und die Muldentalsperre zu sehen oder das Deutschtum 
der Bevölkerung des Egerlandes und die historisch bedeut- 
same Stadt Eger kennenzulernen. E. Lübcke. 


Über einen neuen glasklaren, spritzbaren Werkstoff. 


Seit einiger Zeit wird von den Rheinisch-Westfälischen 
Sprengstoffwerken in Troisdorf ein der Gruppe polymerer 
Vinylverbindungen angehöriger chemischer Kunststoff 
unter dem Namen „Trolitul“ auf den Markt gebracht!. Das 
neue aus Kohlenstoff und Wasserstoff aufgebaute Material 
ist von Glas oder Porzellan nicht zu unterscheiden und 
läßt sich wie diese Stoffe färben, besitzt aber nicht ihre 
Sprödigkeit. Es ist widerstandsfähig gegen fast alle 
Säuren und Alkalien. Gegenstände aus dem Material wer- 


den mittels Spritzpressen hergestellt, wobei auch kompli- ` 


zierte Gegenstände keiner nennenswerten Nacharbeit be- 
dürfen; insbesondere lassen sieh auch Metallteile haltbar 
mit einspritzen. Die Biegefestigkeit von Trolitul ist mit 
rd. 600 kg/cm? etwa doppelt so groß wie die des Guß- 
eisens: auch die Schlagbiegefestigkeit übersteigt mit 10 
bis 11emkg/ em? beträchtlich diejenige von Bakelit (6 bis 
Scemkg/cm”). Hervorragend sind die elektrischen Eigen- 
schaften: die Isolationsfähigkeit ist fast unendlich groß, 
und der dielektrische Verlustwinkel hat den äußerst ge- 
ringen Wert tg d = 0,001. Mittelmäßig dagegen sind 
Wärmebeständigkeit in Martensgraden (etwa wie Ilart— 
gummi) und Glutsicherheit: der neue Werkstoff ist brenn- 
bar. wenn auch nicht in starkem Ausmaß. Das spezifische 
Gewicht ist mit 105 sehr niedrig. But. 


ı Hesse, Telegr.- u. Fernspr.-Teehn. Bd. 20. S. 156. 


N. te 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 308. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist die folgende 
Spannungswandlerform zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und 
ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden. 


FA. die Form COF 110, Kaskaden-Spannungs- 

wandler für einphasigen Wechselstrom, hergestellt von 

der Koch & Sterzel Aktiengesellschaft in Dresden. 
Berlin-Charlottenburg, den 6. XI. 1931. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

Paschen. 


System 


Beschreibung. 


System EN. 


die Form COF 110, Kaskaden- Spannungswandler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Koch & Ster- 
zel Aktiengesellschaft in Dresden. 


Die Kaskaden-Spannungswandler Form COF 110 nach 
Abb. 1 können bei der Frequenz 50 Hz für primäre 


Nennspannungen von 100 000//3 und 110000/V3 V und 


Sekundärspannungen von 100/V3 und 110//3 V und für 
eine Sekundärleistung von 200 VA beglaubigt werden. Die 
Wandler haben primär- und sekundärseitig einen Meb- 
bereich. 

Die Kaskaden-Spannungswandler Form COF 110 be- 
stehen aus je zwei Einzelwandlern, deren Wicklungen 
nach Abb. 2 verbunden sind. Da die Eisenkerne der Ein- 
zelwandler eine Spannung von % bzw. der Gesamt- 
spannung gegen Erde haben, sind sie mittels Hartpapier- 
stützer isoliert auf dem Fundament befestigt. Der An- 
fang der Hochspannungswicklung ist an einen zylindri- 
schen Bolzen auf der halbkugelförmig ausgebildeten, als 
Ölausdehnungsgefäß dienenden Haube geführt, während 
das Ende an das zu erdende Fundament angeschlossen ist. 
Als Gefäß dient ein mit Schirmen versehenes, aus kera- 
mischem Isoliermaterial hergestell- 
tes Rohr, das so weit mit Isolieröl 
gefüllt ist, daß dieses bei kaltem 
Zustand des Wandlers eben in dem 
an der Haube angebrachten Öl- 
standsanzeiger zu sehen ist. 


Abb. 1. Abb. 2. 


Die sekundären Wieklungsenden sind an eine im Fun- 
dament verdeckt sitzende Klemmleiste geführt. 

Die Windungsprobe wird mit einer Spannung von 
210 kV bei doppelter Frequenz durch Erregung der Se- 
kundärwicklung ausgeführt. 


1 Reichsministerialblatt 1931, S. 799. 
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RUNDSCHAU. 


Beleuchtung. 


Versuch zur Überbrückung des Farbensprunges bei 
der Photometrie elektrischer Glühlampen. — Da die pri- 
mären Normallampen sämtlicher Standardlaboratorien 
Kohlefadenlampen sind (Farbtemperatur rd. 2080 ° abs.), 
so tritt beim photometrischen Vergleich mit den heute 
technisch wichtigen Wolframlampen, da diese „weißer“ 
sind (Farbtemperatur der Vakuumlampe rd. 2360, der gas- 
gefüllten Lampen 2600 ... 2900 ° abs.) eine Farbendifferenz 
auf, die bei der Messung nach irgendeiner Methode über- 
brückt werden muß. Trägt man die Lage der Farbpunkte 
der betreffenden Lampen im Maxwell-Helmholtzschen 
-Farbdreieck ein, so erkennt man, daß der Übergang von 
der Farbe der Kohlenfadenlampe zu den weißeren Farben 
der Wolframlampen durch Zumischung blauen Lichtes er- 
folgen kann, das etwa der Wellenlänge 450 mu entspricht. 
Da nun die „färbende Kraft“ blauen Lichtes von 450 mu 
außerordentlich groß ist, während anderseits die Hellig- 
keitsempfindlichkeit des menschlichen Auges bei dieser 
Wellenlänge sehr gering ist, so muß bereits die Zu- 
mischung sehr geringer Mengen blauen Lichtes zu dem 
Licht der Kohlenfadenlampe genügen, um ihre Farbe der- 
jenigen der Wolframlampen anzugleichen. Die Menge 
dieses blauen Zusatzlichtes muß mit einem Flimmerphoto- 
meter bestimmt werden, wobei aber schon eine mäßige 
Genauigkeit genügt. 

Die Messungen selbst wurden mit einem Brodhunschen 
Sektorenphotometer ausgeführt, wobei eine bestimmte 
Stelle einer möglichst weißen, vollkommen diffus zerstreu- 
enden Milchglasscheibe anvisiert wurde. Durch photome- 
trische Messungen bei den nacheinander von links und 
rechts erfolgenden senkrechten Beleuchtungen dieser 
ee a sn durch die zu untersuchende Nitralampe 
und durch Vergleich mit einer Scheibe bekannten Re- 


flexionsvermögens werden Durchlässigkeit und Reflexions- 


vermögen der Scheibe bestimmt. Hierauf wird die Nitra- 
lampe durch die Normallampe niederer Farbtemperatur 
ersetzt und die auftretende Farbendifferenz durch Auf” 
stellung einer Hilfslampe mit passenden Blaufiltern zum 
Verschwinden gebracht, worauf die photometrische Ein- 
stellung vorgenommen werden kann. Die Lichtstärke der 
Hilfslampe in Verbindung mit dem Blaufilter muß dann 
mit Hilfe eines Flimmerphotometers gemessen werden. Es 
können nach dieser Methode also die beiden photome- 
trischen Haupteinstellungen beim Vergleich zweier Lam- 
en verschiedener Farbtemperatur bei gleicher Farbe er- 
olgen. (W. Dziobek u. M. Pirani, Licht u. Lampe 
Bd. 20, S. 102.) Schb. 


Die Helligkeitsberechnung in einem Lichthof. — Es 
wird eine Rechenmethode zur Bestimmung der Helligkeits- 
verteilung in einem Lichthof angegeben. Das von oben 
her einfallende Tageslicht beleuchtet primär die Wände 
und den Boden. Durch die mehrfachen Reflexionen inner- 
halb des Raumes wird diese primäre Beleuchtung je nach 
der Größe des Reflexionsvermögens der Wände mehr oder 
weniger stark erhöht. Zur Berechnung der Gesamthellig— 
keit der Wände wird die Oberfläche der Wände in kleine 
Frlächeneinheiten unterteilt und die gegenseitige Bestrah- 
lung dieser Flächeneinheiten berechnet, zunächst unter 
der Voraussetzung, daß div Wände das Reflexionsver- 
mögen 1 besitzen und völlig diffus, d. h. dem Lambertschen 
Kosinusgesetz entsprechend reflektieren. Die zahlen- 
mäßigen Beziehungen werden tabellarisch dargestellt. Als 
Beispiel wird die Berechnung eines Raumes von 2-4 Ein- 
heiten Grundfläche und 8 Einheiten Höhe durchgeführt. 
Die Wände sollen hierbei wieder ideal reflektieren, der 


Boden dagegen sei völlig schwarz. Die auf die 8 Einheits-' 


flächen einer Ecke vom Boden bis zur oberen Lichtöff- 
nung durch die ersten 10 inneren Reflexionen einfallen- 
den Lichtströme werden graphisch dargestellt. Beim 
ersten direkten von oben her einfallenden primären Licht- 
strom nimmt naturgemäß der auf jede Einheit einfallende 
l.ichtstrom von oben nach unten hin stark ab. Bei den ein- 
zelnen reflektierten Lichtströmen bildet sieh dann ein 
Maximum des Lichtstromes aus, das mit jeder folgenden 
Reflexion weiter nach unten wandert und sich bei der 
10. Reflexion bereits in halber Höhe des Raumes befindet. 
Die Summe dieser Einzellichtströme ergibt die auffallen- 
den Gsesamtlichtströme. Wird der Boden ebenfalls als rve- 
flektierend angenommen, so ergeben sich ganz analoge 


Rechenoperationen. Hierauf werden Rechnungen für 
andere Reflexionsvermögen durchgeführt. Bei einem Re- 
flexionsvermögen der Wände von 0,8 erhalten die unteren 
Teile der Wandung eine Beleuchtung, welche bei schwar- 
zem Boden etwa das 10fache, bei ebenfalls reflektierendem 
Boden sogar etwa das 23fache der durch die einfallende 
Himmelstrahlung allein hervorgerufenen Beleuchtung 
ausmacht. Bei einem Reflexionsvermögen von 0,5 sind 
die entsprechenden Werte nur 3 bzw. 5. Die große Bedeu- 
tung eines hohen Reflexionsvermögens der Wände geht 
hieraus deutlich hervor. (A. D. Moore, Trans. Illum. 
Engng. Soc. Bd. 24, S. 629.) Schb. 


Heizung. Öfen. 
Ein elektrisch erwärmtes Seebad in Klosters 


(Schweiz). — Im Jahre 1922 ist im Zusammenhang mit 
dem Bau der Kraftwerksanlagen in Klosters und Küblis 


SOME WOSSESIONT 0. C 1786,50 


en RS 
22 
J SeeheR - 300m 


m 


een 
mi Sprungreiern N 


I 
„Nabel 8057 KIN 


r ~“ 
t \v 2 ÀO, 
5 L — 


nang 
2 70 m anna 
7 von_Klasfe nn 


Are; 
Pen 


1 kV- Zuleifung 
Abb. 1. 


Lageplan des Seebades in Klosters. 


Abb. 2. Blick auf das Seebad. 


auch ein Ausgleichbecken in Klosters durch die Bündner 
Kraftwerke erstellt worden. Dabei wurde demselben für 
etwaige Badezwecke eine Ausbuchtung mit geringerer 
Wassertiefe angefügt. Das Becken (Abb. 1) liegt auf rd. 
1200 m Meereshöhe, wenige Minuten vom Dorfzentrum 
und den wichtigsten Hotels entfernt. 

In besonders warmen Sommern war die Badetempe- 
ratur eine befriedigende. Nach Regenperioden oder bei 
anhaltend kalter Witterung war für den größeren Teil 
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der Badenden die Wassertemperatur aber zu niedrig. Eine 
Erwärmung des ganzen Beckens konnte wegen der gro- 
ßen Wassertiefe und Oberfläche nicht in Frage kommen. 
Man beschränkte sich daher auf das vom Ausgleichsbecken 
abgetrennte Badebecken. 


In der im Situationsplan eingezeichneten Transforma- 
torenstation ist ein Drehstromtransformator mit dem 
Übersetzungsverhältnis 10 000/865 V mit einer Leistung 
von 500 kW aufgestellt worden. Er wird durch einen Öl- 
schalter im allgemeinen von Hand zu- und abgeschaltet. 
Seine ee Auslösung erfolgt bei Überstrom, Null- 
spannung oder bei Übertemperatur des Heizkessels. Von 
der: Transformatorenstation wird die Energie durch Kabel 
zu einer kleinen Schalttafel im Badegebäude geführt und 
von dort auf die 5 Gruppen des Warmwasserkessels ge- 
leitet. Die Leistung jeder Gruppe beträgt rd. 100 kW, so 
daß die Gesamtleistung des Kessels 500 kW betragen 
wird. Zur Zeit sind 4 Heizgruppen eingebaut. 


Das zu erwärmende Wasser wird dem Badebecken an 
einer Stelle rd. 1,20 m unter dem Wasserspiegel durch eine 
Zirkulationspumpe mit einer Fördermenge von 18 m?/h 
entnommen, durch den Heizkessel gepreßt und hernach 
dem Badebecken durch 6 Ausflußöffnungen, die sich etwa 
40 cm unter Wasseroberfläche befinden, wieder zugeführt. 
Abb. 2 läßt erkennen, daß für die Badenden der technische 
Teil der Anlage vollständig unsichtbar ist. 


Die Inbetriebsetzung der elektrischen Heizanlage ist im 
Frühling 1930 erfolgt. Wenn auch bereits eine merkliche 
Besserung der Wassertemperaturen vorhanden war, so 
zeigte es sich doch, daß der Abschluß gegen das große 
Becken und die Dichtung gegen den Untergrund unge- 
nügend waren, so daß zu viel warmes Wasser dem Bade- 
becken verloren ging. Es ist daher im Frühling 1931 so- 
wohl der vorerwähnte Abschluß verbessert als auch eine 
sorgfältige Dichtung des Badebeckens durch Einbringen 
einer Lehmschicht mit darüber liegender Steinpflasterung 
erstellt worden. Die Resultate des Sommers 1931 waren 
nun volständig befriedigend. Die Heizung war in diesem 
Sommer während rd. 40 Tagen im Betriebe, mit einer 
durchschnittlichen Energiemenge von 2300 et und 
es war damit möglich, die Wassertemperatur durch- 
schnittlich um 3% ° C über derjenigen des großen Beckens 
zu halten. Die so im kleinen Badebecken erzielte Wasser- 
temperatur bewegte sich dauernd zwischen 17 und 20°C. 
Es darf hinzugefügt werden, daß die Witterungsverhält- 
nisse des Sommers 1931 besonders ungünstig waren. 


Der natürliche Wasserwechsel im Badebecken ist vor 
allem durch die Verluste nach dem großen Becken ein so 
reichlicher, daß eine zusätzliche Wasserreinigung nicht 
notwendig ist. of E 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ausdehnung des elektrischen Betriebes in Schlesien. — 
Das elektrisch betriebene Eisenbahnnetz in Schlesien wird 
in der nächsten Zeit eine Ausdehnung erfahren (Abb. 3). 
Die 40 knı lange Gebirgstrecke Hirschberg-Schmiedeberg- 
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Abb. 3. Ubersichtsplan des elektrischen Zugbetriebes in Schlesien. 
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Landeshut wird im Laufe dieses Jahres für elektrischen 
Betrieb eingerichtet werden. Die landschaftlich sehr 
schöne Strecke erschließt den östlichen Teil des Riesen- 
gebirges. Mit Steigungen bis zu 25°/o und vielen Krüm- 
mungen, deren kleinster Halbmesser 200 m beträgt, win- 
det sie sich an den Hängen des Landeshuter Kammes em- 
por und durchschneidet in einem 1 km langen Tunnel in 
634 m Höhe über NN den Schmiedeberger Paß, der den 
Landeshuter Kamm mit dem Hauptkamm des Riesenge- 
birges verbindet. Das Längenprofil (Abb.4) weist ähn- 
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l Abb. 4. Höhenplan der Strecke Hirschberg (Rsgb.) - Schmiedeberg 
Landeshut. 


lichen Charakter auf wie das der westlichen Riesenge- 
birgstrecke Hirschberg—Polaun, die sich aber bis zu 
888m über NN erhebt. Die Strecke Hirschberg—Landes- 
hut wird vom Unterwerk Hirschberg aus gespeist wer- 
den. Der elektrische Betrieb, der voraussichtlich im 
Herbst des Jahres aufgenommen wird, wird zunächst mit 
elektrischen Lokomotiven, später auch mit Triebwagen 
durchgeführt werden. Die gesamte Länge des elektrisch 
betriebenen Bahnnetzes in Schlesien wird nach Anschluß 
dieser Strecke rd. 388km umfassen, von denen 214 km 
zweigleisig, 174km eingleisig sind. —s 


Fernmeldetechnik. 


Bildtelegraphie. — Von sei- 
= ten des Völkerbundes ist ange- 
regt worden, während der Ab- 
fa rüstungskonferenz in Genf, die 
© am 2. II. begonnen hat, Bild- 

. telegramme von Genf über 
Deutschland nach Nord- 
Südamerika zuzulassen. Die 
Deutsche Reichspost hat sich 
mit diesem Vorschlag einver- 
standen erklärt. Sie ist außer- 
dem bereit, auch Bildtelegramme 
nach Deutschland entgegenzu- 
nehmen und die bei ihr eingehen- 
den Bildtelegramme nach andern 
europäischen Ländern weiterzu- 
befördern. Die schweizerische 
Post- und Telegraphenverwal- 
tung hat sich einverstanden er- 
klärt, aufzuliefernde Bildtele- 
gramme in Genf anzunehmen 
und je nach dem Bestimmungs- 
ort dieser Bildtelegramme sie 
entweder an die öffentliche Bild- 
stelle in Frankfurt (Main) oder 
an die in Berlin auf dem schnell- 


— — — 


11. Februar 1982 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 6 


135 


sten Postwege zu senden. Die betreffende deutsche Bild- 
stelle wird die bei ihr eingehenden Bildtelegramme soweit 
wie möglich telegraphisch weiterbefördern. Die bildtele- 
ae Gebühren werden so berechnet, als ob die 

ildtelegramme in Deutschland aufgeliefert worden 
wären. 

Anfang Januar ist der Bildtelegraphendienst zwischen 
Norwegenund den Vereinigten Staaten von 
Amerika eröffnet worden. Er wird im Durchgang durch 
Deutschland über die Bildstelle in London abgewickelt. Die 
Gebühr E anne Bildfläche beträgt 2,044 
ETA ie Mindestgebühr für ein Bildtelegramm 306,60 

oldfr. 

Vom gleichen Zeitpunkt an ist der Bildtelegraphenver- 
kehr zwischen Schweden und den Vereinigten 
Staaten von Amerika aufgenommen worden, der 
auf demselben Wege wie der vorerwähnte Bildverkehr ab- 
gewickelt wird. Es werden erhoben für 1cm? Bildfläche 
2,025 Goldfr bei einer Mindestgebühr von 303,75 Goldfr 
für ein Bildtelegramm. Gzh. 


Horizontale Strahlungskennlinie einer Kurzwellen- 
Richtantenne mit gespeistem Reflektor. — Bei den neuen 
großen Richtantennen, welche von der Telefunken G. m. b. II. 
für den drahtlosen Verkehr in den Großfunkstellen Nauen 
und Beelitz aufgestellt worden sind, wird das Reflektor- 
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Abb.5. Antennenanlage des Nordamerika-Senders DFA in schematischer Darstellung. 


system nicht mehr wie bei den ersten Richtantennen! durch 
Strahlungskopplung vom Hauptsystem her erregt, sondern 

es wird wie dieses direkt vom Sender in der richtigen Phase 
` gespeist bzw. an den Empfänger phasenrichtig angeschlos- 
sen. Dadurch wird die Reflektorwirkung erheblich ver- 
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Abb. 6. Gemessene Horizontal-Kennlinie in Feldstärkewerten. 


bessert. Die Bedeutung einer guten Reflektorwirkung 
liegt beim Sender außer in der Verstärkung der vorwär- 
tigen Strahlung darin, daß durch weitgehende Unter- 
drückung der rückwärtigen Strahlung die Störungen durch 
Zeichen entgegengesetzter Erdumlaufrichtung am fernen 
Empfänger erheblich gemindert werden. Das Auftreten 
von Mehrfachzeichen mit relativ hohem Gangunterschied 
begrenzt nämlich das Telegraphiertempo in beträchtlichem 
Maße. Beim Empfänger handelt es sich entsprechend um 
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die weitestgehende Unterdrückung der rückwärtigen Ein- 
strahlung. 

In Abb. 5 ist die Anordnung der Richtantennenanlage 
DFA dargestellt, u. zw. in Aufriß und Grundriß. Diese 


Abb. 7. Gerechnete Horizontal-Kennlinie in Feldstärkewerten. 


Sendestation dient der Transradio AG. für den Verkehr 
mit Nordamerika (New York). Die Antennenanlage be- 
steht aus 192 Dipolen, welche in zwei Ebenen angeordnet 
sind. Die Betriebswellenlänge dieser in der 

p Großfunkstelle Nauen aufgestellten Sende- 


DN station ist 15,592 m (19240 klIiz), die An- 
AX tennenleistung beträgt etwa 20 kW. Die Ho- 
* rizontal-Kennlinie dieser Richtantenne wurde 
18 von der Deutschen Versuchsanstalt für Luft- 
-A B fahrt mit Unterstützung des Reichspost-Zen- 
„* KY tralamtes im Flugzeug aufgenommen. 
x| A è Zu diesem Zweck wurde um die An- 
a 2 N tennenanlage ein Kreis von 5,7 km Radius 
AN © in gleichbleibender Höhe geflogen. Diese 
. KY Höhe betrug 700 m und war so gewählt, 
-A PN daß sie etwa dem Hauptmaximum der Ver- 
AN X tikal-Kennlinie entsprach. Die gemessene 
NA Horizontal-Kennlinie zeigt Abb.6, und zum 
YN Vergleich ist die gerechnete Horizontal- 
— — Kennlinie in Abb, 7 dargestellt; beide sind 


in Feldstärkewerten abhängig vom Azimut 
aufgetragen, u. zw. in Polarkoordinaten. Es 
ergab sich eine gute Übereinstimmung hce- 
züglich der äußeren Form der Kennlinien 
und bezüglich der Richtung des Haupt- 
maximums. Die Amplitude der rückwär- 
tigen Strahlung ist kleiner als der Radius 
des gezeichneten Nullkreises, welcher etwa 
der unter den herrschenden Versuchsbedin- 
gungen erreichten Meßsicherheit entspricht. 
Der gespeiste Reflektor weist eine gute Schirmwirkung 
auf, da die rückwärtige Ausstrahlung kleiner als ½o der 
Feldstärkenamplitude des vorwärtigen Hauptmaximums 
ist. (K. Krüger u. H. Plendl, Z. Hochfrequenz- 
techn. Bd. 37, S. 142.) Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Kohlenstaubmotor. — Der Kohlenstaubmotor „Rupa- 
motor“ ist seit reichlich 15 Jahren als stehender 80 PS- 
Motor in der Fabrik der Kosmos AG., Görlitz, im prakti- 
schen Betrieb! und hat seinen en thermischen Wir- 
kungsgrad, seine Betriebsicherheit und nicht zu hohe Ab- 
nutzung erwiesen. Dieser Motor läuft noch mit demselben 
Zylinder und Kolben. Es ist gelungen, nicht nur Kohlen- 
pulver von Steinkohle, Braunkohle, Holzkohle und Torf zu 
verbrennen, sondern auch organische Brennstoffe wie 
Holz, Mehl, Reisschalen, Rückstände der Ölgewinnung wie 
aus Soyabohnen, Palminkernen, Raps, Baumwollsamen- 
kapseln, Oliven, Agaven usw. im Motor zu verarbeiten. 
Inzwischen hat die Entwicklung des Motors einen guten 
Verlauf genommen. Weitere Versuchsmotoren sind in den 
letzten Jahren in stehender und liegender Bauart, als Ein-, 
Zwei- und Dreizylindermaschinen im Vier- und Zweitakt 
mit und ohne Einblasepumpe, mit Kompressions- und 
Glühkopfzündung gefolgt. Zur Zeit laufen 125 Patente in 
30 Industriestaaten. Man ist beim 7. Rupamotor ange- 
langt, der von einer bewährten Maschinenfabrik für ihren 
Fabrikbetrieb gebaut wurde und seit Herbst 1930 im Be- 
trieb ist, in dem er umfangreichen Untersuchungen unter- 
worfen wurde. Hierzu wurde auf der 3. internationalen 
Kohlentagung zu Pittsburgh Pa. (V.S. Amerika) im No- 
vember v. J. von W. Trinks vom Carnegie Institute of 
Technology daselbst berichtet, nachdem dieser selbst im 


1 ETZ 1028. S. 1507. 


136 


Juli v. J. mit dem Erfinder des Motors, Dipl.-Ing. Rud. 
Pawlikowski in Görlitz, diesen im Betriebe besichtigt 
hatte. 

Die einfachwirkende Viertaktmaschine hat einen Zy- 
linder von 500 mm Dmr., 720 mm Hub (1411 Hubvolumen), 
166 U/min, 140 PS. Normalleistung, einen wassergekühlten 
Kolben, eine dreistufige Einblasepumpe und den üblichen 
A-Ständer nach Sulzer-Bauart. er Motor wurde zuerst 
mit mitteldeutscher Braunkohle betrieben, die auf 10% 
Wassergehalt getrocknet ist und 19,9 % O, 55,2 % C, 8,1 % 
Asche, 43,4 % flüchtige Bestandteile besitzt. Die Zünd- 
temperatur beträgt 229° C. Jetzt läuft der Rupamotor 
Nr. 7 mit böhmischer Braunkohle aus Reichenau. Der 
Staub wird in der für den folgenden Arbeitshub abge- 
teilten Menge in einer Beikammer gelagert, in dieser 
während der Kompressionsperiode zur Zündung an der 
erhitzten Luft vorbereitet und mit 60 ., 70 at in den Ar- 
beitszylinder eingeblasen. Doch die Beikammer bereitet 
die Betriebskohle so gut vor, daß sich der Zündverzug 
nur in ihr auswirkt und alle Kohleteilchen von ihr zum 
sofortigen Anbrennen im Arbeitszylinder in diesen hin- 
ein ausgeblasen werden. So 


arbeitet der Motor auch ohne T i 
Einblaseluft, d.h. kompressor- A | 
los. Zu beachten ist der Un- | | 
terschied im Arbeiten der | 
Beikammer gegenüber einer | 
Vorkammer bei gewissen Die- I 2 
selmotoren, durch welche hin- 2 1 
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Einen Beitrag zum „Zünd- und Verbrennungsvorgang 
im Kohlenstaubmotor lieferte W. Wentzel im VDI- 
Forschungsheft 343 vom April 1931. Eine besondere 
Eigenschaft der Beikammer scheint es zu sein, daß die 
Maschine bei allen Leistungen gleichviel Brennstoff 
für eine PS;h verbraucht, nämlich 0,275 kg Braun- 
kohlenpulver von etwa 4900 ., 5000 kcal, also 1375 kcal = 
46,1% indizierten thermischen Wirkungsgrad. 1 PSeh 
erfordert bei Vollast 2000 kcal = 31,5 % Wirkungsgrad. 
Das Diagramm (Abb.8) läßt erkennen, wie genau der 
Regler die kleinen Kohlenpulvermengen vom Leerlauf 
bis zur maximalen Füllung beherrscht und wie regel- 
mäßig die Zündungen verlaufen. Die Kompression be- 
trägt wie beim Dieselmotor 32 atü. Beim größten Dia- 
gramm stellt sich der Zünddruck auf 48 atü, der mitt- 
lere Diagrammdruck auf 11,45 atü, so daß der Motor 
für kurze Zeit 220 PS. leisten kann. Der Kolben ver- 
braucht etwa 4 g/PS.h neues Schmieröl, das sich auf 
1..1,5g bei Wiederverwendung gereinigten alten Öls ver- 
ringern läßt. Der Motor ist monatelang mit täglich 10 
bis 14h und auch ohne Abstellen vielfach mit Dauerläufen 
von 80...90h gelaufen. Er fuhr stets ohne Versagen an. 
Bei der Öffnung des Motors fand man keinerlei Schlacke. 
Die Zylinderwandflächen waren rein von Aschenrückstän- 
den. Ohne Reinigung wieder zusammengesetzt, lief er an- 
standslos weiter. Auf vollkommene Abdichtung der Kol- 
benringe muß durch besondere Konstruktionen geachtet 
werden. Notwendig ist es, die Laufseele und die Kolben- 
ringe aus geeigneten Hartstoffen herzustellen. Eine um 
etwa 25 % höhere Abnutzung als beim Dieselmotor wird 
durch die geringeren Brennstoffkosten mehr als aufge- 
wogen. | 

Die Erfolge mit dem Rupamotor interessieren bereits 
weitgehend die Fachwelt. Auch die Kraftwerksleitungen 
nehmen an ihm Interesse und denken an die Möglichkeit 
seiner Verwendung besonders zur Spitzendeckung, wenn 
erst Einheiten von 10000 PS und mehr vorliegen. Für 
diese bietet einen besonderen Anreiz der geringe Kohlen- 
verbrauch, der sich zu 2700 kcal / kWh gegen bis zu 4300 
kcal/kWh im Dampfturbinenbetrieb ergibt Auch die An- 
lagekosten stellen sich auf etwa 3 der des Dampfbetriebs. 
Der Rupamotor ist sofort betriebsbereit, ohne Anheiz- 
dauer und Anheizkohle, verbraucht auch nur 10...12 YPSh 
Kühlwasser gegen 200...300 l/PSh bei Dampfturbine für 
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die Kondensation. Im Rupamotor vereinigen sich der hohe 
Wirkungsgrad des Dieselmotors und die Verwendung des 
billigen Brennstoffs, d. i. der Kohle bei der Dampftur- 
bine. Die Verbrennung von Kohle unmittelbar im Motor 
schaltet manche Verlustquelle bei der jetzigen Dampf- 
kessel-Dampfmaschinen- Umformung aus. Werden die 
Kosten von 10 000 kcal als Kohlenpulver zu 2,8 Pf, als Die- 
selöl zu 14,8 Pf zugrundegelegt, so läßt sich in einer 
Kraftanlage mit 10 000 kW installierter Leistung eine Ki- 
lowattstunde bei % Belastung und 4000 h im Jahr im Ru- 
pamotor zu 3,52 Pf erzeugen gegenüber 4,7 Pf bei Dampf 
und 7,08 Pf beim Dieselmotor, wobei in die Kosten Kapi- 
taldienst und Brennstoffkosten nebst Unterhaltung ein- 
geschlossen sind. Motoren zu 600 PS sind jetzt in Kon- 
struktion genommen. Die größeren Typen werden aus 8 
bis 10 Zylindern mit je 150 PS Leistung zusammengesetzt. 
Der 8. Rupamotor von 150 PS läuft in einer nord- 
deutschen Maschinenfabrik ebenfalls mit harten Zylinder- 
buchsen, deren Abnutzung durch das Kohlenpulver sich 
nicht wesentlich größer erweist als bei den normalen 
Zylinderbuchsen der Öl-Dieselmotoren. Pge. 


Energiewirtschaft. 


Stromarten und Spannungen in Südamerika. — Der 
Ausbau der südamerikanischen Stromerzeugungsanlagen 
erfolgte s. Z. von zwei verschiedenen Zentren aus, u. zw. 
überwog im südlichen Teil des Kontinents (Argentinien, 
Chile, Uruguay) der europäische (hauptsächlich deutsche), 
im nördlichen Teil der angelsächsische (hauptsächlich 
nordamerikanische) Einfluß. Wenn man also ihre Strom- 
arten auf charakteristische Merkmale untersucht, so er- 
gibt sich, daß diese durch die erwähnten Einflußsphären 
bedingt sind, u. zw. ersieht man als erste Tatsache, daß 
der Gleichstrom im Licht- und Kraftbetrieb analog wie in 
Europa nur in den ältesten Anlagen des südlichen Teils 
(Buenos Aires, Santiago, Valparaiso) verwendet wird, 
während in dem nördlichen Teil diese Anlagen, soweit sie 
von Bedeutung sind, vollkommen fehlen. Ähnlich wie in 
Europa sind die eben erwähnten Gleichstromanlagen Drei- 
leiteranlagen mit Betriebspannungen von 220 V für Licht 
und 440 V für Kraft. Zu bemerken wäre, daß die neue 
(amerikanische) Eigentümerin der beiden chilenischen 
Anlagen eifrig bestrebt ist, sie baldigst durch Drehstrom- 
anlagen zu ersetzen, was ihr in Santiago beinahe voll- 
kommen gelungen ist. In Buenos Aires sind ähnliche Be- 
strebungen im Gang, allerdings werden sie nicht mit 
gleicher Intensität durchgeführt. 

Betrachtet man nun die Drehstromanlagen, so ergibt 
sich bei diesen als wichtigstes charakteristisches Merkmal 
eine scharfe Trennung, den erwähnten Einflußsphären ge- 
mäß, in bezug auf die Periodizität. Während die Anlagen 
in Argentinien, Chile, Uruguay ausnahmslos 50 Hz auf- 
weisen, verwenden die meisten Anlagen des übrigen Kon- 
tinents 60 Hz, wobei aber auch größere Anlagen mit 50 Hz, 
wie die von Rio de Janeiro, Caracas, La Paz, vorhanden 
sind und diese Periodenzahl dem europäischen Einfluß bei 
ihrem ersten Ausbau verdanken. In manchen Gegenden, 
wie z.B. in einigen Teilen Brasiliens, bestehen benach- 
barte Anlagen mit verschiedenen Periodizitäten, welcher 
Umstand für die dortigen Motorenverkäufer eine kapital- 
fressende Vergrößerung von Lagerbeständen bedeutet. 

Was die Verteilungspannungen betrifft, so sind die 
üblichsten 6600 und 3300 V, höhere Spannungen findet 
man nur vereinzelt. Sehr charakteristisch und in dem 
nordamerikanischen Einfluß wurzelnd ist die Tatsache, 
daß im nördlichen Teil des Kontinents in vielen Anlagen 
Kunden für Motorenbetrieb hochgespannten Strom ge- 
liefert bekommen und durch den Ankauf des entsprechen- 
den Transformators selbst für die Herabsetzung der Span- 
nung sorgen müssen. In einigen Anlagen, wie z.B. in 
Rio de Janeiro, erstreckt sich diese Pflicht nur auf größere 
Einheiten (über 100 kW). Als Verbrauchspannung wer- 
den in den meisten Anlagen für Kraftbetrieb 220 V ver- 
wendet. Nur vereinzelte Elektrizitätswerke weichen da- 
von ab, so Caracas mit 190 V, Bogotá mit 260 V und Are- 
quipa (Peru) mit zwei getrennten Netzen von 110 V für 
kleinere und 500 V für größere Motoren. Für den Licht- 
betrieb weisen alle größeren Anlagen des südlichen Teils 
(s.0.) 220 V auf, während im nördlichen Teil fast aus- 
nahmslos (Bogotä 150 V), 110 oder 125 V (Phasenspannung 
des Drehstromnetzes) verwendet werden. Dies hat seinen 
Grund in der wenig 5 en Ausführung der Haus- 
anlagen, die ohne für den Abnehmer kostspielige Um- 
änderungen die Benutzung der rationelleren Spannung von 
220 MW verbietet. Einige Ausnahmen, wie Lima und Car- 
tagena (Kolumbien), welche den modernen Ausbau ihrer 
Erzeugungsanlagen als Druckmittel auf die Kundschaft 
benutzten, bestätigen nur die Regel. 


vr. 
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Es wären noch die verschiedenen Bedingungen für den 
Anschluß von Drehstrommotoren zu besprechen. Auch 
hier sind zwei verschiedene Tendenzen bemerkbar. Wäh- 
rend im südlichen Teil, der europäischen Tradition ent- 
sprechend, der Anschluß von Kurzschlußankermotoren 
nur für Leistungen unter 3 PS gestattet ist und darüber 
Schleifringankermotoren mit Rotoranlassern verlangt 
werden, schreiben die Eigentümer von Stromerzeugungs- 
anlagen im nördlichen Teil in Befolgung amerikanischer 
Gebräuche als einzige Bedingung für den Anschluß von 
Kurzschlußankermotoren größerer Leistung die Verwen- 
dung eines „starting compensator“ vor. Als interessante 
Ausnahme kann hier die Anlage von Bogotá (Kolumbien) 
elten, die, in ihren Vorschriften äußerst rigoros, schon 
ür Motoren über 1 PS Schleifringankerausführung mit 
Vollast-Rotoranlasser verlangt. Es wäre sehr zu begrü- 
ßen, wenn man sowohl dort wie auch in Chile, Uruguay 
und W Argentinien sich von den veralteten 
Vorurteilen freimachen und entsprechend der neuzeitlichen 
Auffassung für die allgemeine Verwendung des Kurz- 

schlußankermotors die Bahn freimachen würde. 

E. Deschamps. 


Die Gefahr der Verstaatlichung tschechoslowakischer 
Elektrizitätswerke. — Das vom Revolutionsparlament 1919 
beschlossene Elektrisierungsgesetz Nr. 438/10 bestimmt in 
seinem § 27, daß das Ministerium für öffentliche Arbeiten 
berechtigt ist, private und kommunale Elektrizitätswerke 
im Sinne des staatlichen Elektrisierungsprogramms in 
sog. „gemeinnützige“ mit Beteiligung staatlicher Mittel 


umzuwandeln, wobei dem Staat ein überwiegender Einfluß 
auf die Führung der Werke zugesichert wird. Die näheren 
Bestimmungen über die Art dieser Umwandlung sind in 
der Durchführungsverordnung ($ 28) zu dem Gesetz fest- 
gelegt. Für diese Verstaatlichungsaktion kommen insge- 
samt 46 Werke in Betracht, von denen die größten im ge- 
schlossenen deutschen Sprachgebiet liegen. Bisher ist aber 
von einer Verstaatlichung der privaten und kommunalen 
Werke, die also einen weitgehenden Eingriff in deren Be- 
sitzrechte darstellt und daher einer Enteignung zugunsten 
des Staates fast gleichkommt, kein Gebrauch emacht, 
sondern die Durchführungsverordnung bzw. die Namhaft- 
machung der zu verstaatlichenden Werke immer wieder um 
ein Jahr aufgeschoben worden. 

So hat das Parlament auch am 17. XII. 1931 in diesem 
Sinne wieder beschlossen und die Frist für die Namhaft- 
machung bis Ende 1932 verlängert. Immerhin bedeutet 
dieses in den ersten Nachkriegsjahren geschaffene Gesetz 
in der heutigen Zeit, wo doch gänzlich andere Verhältnisse 
vorherrschen, ein ständig über den privaten und kommu- 
nalen Werken schwebendes Damoklesschwert, das sie am 
weiteren Ausbau und an Erweiterungen hindert. Es bringt 
also in die stetige Entwicklung der privaten und kommu- 
nalen Werke ein Moment der Unruhe und Ungewißheit - 
hinein, das gerade in dieser Periode allgemeiner Wirt- 
schaftsnot und der dadurch hervorgerufenen Senkung des 
St romverbrauches (insbesondere für industriellen Bedarf ) 
der tschechoslowakischen Elektrizitätswirtschaft, an der 
ja auch namhaftes Auslandskapital beteiligt ist, sehr zum 
Nachteil gereichen muß. M. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 3 II. Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 183 02. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am 
Dienstag, dem 16. Februar 1932, 7½ Uhr abends, in 
der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, EB. 
Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Beratenden Ingenieurs Fritz 
Hoppe über das Thema: 

„Die Installation elektrischer Anlagen 
in Lichtspieltheatern und öffentlichen 
Versammlungsräumen“ 
Inhaltsangabe: 

1. Begriffsbestimmungen. Genehmigungspflicht. Genehmi- 

gungsverfahren. 

2. Behördliche Vorschriften und VDE-Vorschriften. (Erör- 
terung der Frage, wie weit die VDE-Vorschriften sich 
als Grundlage für Polizeiverordnungen eignen.) 
Allgemeine Bestimmungen. 

Hochspannungstationen und Ölschalterfrage. 
Hauptbeleuchtung. 
Sonderbeleuchtung. 
Notbeleuchtung. 
Bildwerferräume. 
Bühnen und Podien. 
Sonderbestimmungen für Messen und Ausstellungen. 
Gäste willkommen! 
Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 

Fachausschuß für Installationstechnik. 

Der Vorsitzende: 


Baumann. 


F 


— 


Voranzeige. 

Der Elektrotechnische Verein wird in Gemeinschaft 
mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin 
eine Vortragsreihe über das Thema 

„Energie und Materiein der modernen 
Physik“ 
mit dem Beginn am 29. Februar d. J. veranstalten. Vor- 
tragender ist Herr Universitätsprofessor Dr. 
Born in Göttingen. Die Vortragsreihe wird 7 Vor- 


träge umfassen und Montags in der Zeit von 6% bis 8 Uhr 
abends stattfinden. Einzelheiten folgen. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstr. 38. 
‘ernspr.: Amt C 4, Wilhelm 8864—8868. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bezug von Einbanddecken 
für den Jahrgang 1931 der ETZ. 


Wir stellen den Beziehern der ETZ für das Jahr 1931 
wiederum Einbanddecken zur Verfügung. 

Die Preise sind die gleichen wie im Vorjahr und be- 
tragen 2,20 RM für den Halbjahrs-Band, einschließlich 
Versandkosten. 

Die Bestellung kann erfolgen durch Einzahlung auf 
unser Postscheckkonto, Berlin 21312 (Versandanschrift 
senay aufgeben, ebenso Vermerk beifügen „ETZ-Einband- 

ecke“) oder durch schriftliche Bestellung. Im letzteren 
Falle erfolgt der Versand unter Nachnahme zuzüglich 
der Unkosten hierfür. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33. 


Betr.: Installations-Selbstschalter. | 


Laut Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3, Mün- 
chen, entsprechen die nachstehend aufgeführten Installa- 
tions-Selbstschalter der Voigt & Haeffner AG., Abt. Klein- 
apparate, Frankfurt a. M., mit thermischer und elektro- 
magnetischer Auslöseeinrichtung sowie Freiauslösung 
den seit dem 1. VII. 1930 geltenden Leitsätzen des VDE 
für Installations-Selbstschalter (VDE 445): 

1. Sockel-Installations-Selbstschalter mit vorderseitigem 
Klemmenanschluß, Form UStKo, für 6 und 10A, 
250 V Gleichspannung, 500 V Wechselspannung, ge- 
prüft als Installations-Selbstschalter für 250V Gleich- 
spannung, 380 V Wechselspannung. 
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2. Sockel-Installations-Selbstschalter mit vorderseitigem 
Klemmenanschluß, Form U St Ko, für 15 A 250 V 
Gleichspannung, 380 V Wechselspannung. 

3. Element-Einbau-Installations-Selbstschalter mit vor- 
derseitigem Klemmenanschluß, Form UDkn, für 6 
und 10 A, 250 V Gleichspannung, 380 V Wechselspan- 
nung, mit Einschalt- und mit Ausschaltdruckknopf. 


Für Installations-Selbstschalter wird bekanntlich die 
Genehmigung zur Benutzung des VDE-Zeichens noch nicht 
erteilt. Es können aber Installations-Selbstschalter, welche 
laut Gutachten des El. Prüfamtes 3 in München den oben- 
erwähnten Leitsätzen entsprechen, von den Elektrizitäts- 
werken ebenso zugelassen werden wie andere Apparate, 
deren Verbandsmäßigkeit von der VDE-Prüfstelle durch 
Erteilung der Genehmigung zur Führung des VDE-Zei- 
chens anerkannt worden ist. Die VDE-Prüfstelle gibt die 
vom El. Prüfamt 3 mit günstigem Erfolg geprüften Ap- 
parat jeweils in der Elektrotechnischen Zeitschrift be- 

annt (vgl. ETZ 1932, H. 1 u. 4). 


Betr.: Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Der Firma: Novosadska Fabrika Kabela D. D., Novi- 
sad (Jugoslavien), Radnicka Ulica Broj 2, ist das Recht 
erteilt worden, den dem VDE gesetzlich geschützten 
schwarz-rot, einfädig bedruckten Verbandskennfaden in 
Verbindung mit einem blau-weiß-rot-weiß, einfädig be- 
druckten Firmenkennfaden in isolierten Leitungen, welche 
den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker entsprechen, zu verwenden und diese Leitungen als 
„Codex“-Leitungen zu bezeichnen. 

Die Genehmigung gilt für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen, u. zw. für die Typen: 


NGA, NGAW, NSGA, NRA, NFA, NPL, 
NPLR, NSA, NWK, NLH, NMH und NSH. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


AEF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Geschäftstelle: Elektrotechnischer Verein, Charlottenburg 4, 
Bismarckstr. 83 II. Fernsprecher: Amt Wilhelm C4 8885/86. 


(Schluß von S. 118). 


Entwurf 38. Erweiterung der Liste der 
mathematischen Zeichen. 


Schreib- und | 


Zeichen | Sprechweise Erläuterung 
< kleiner oder gleich, 
höchstens gleich 
> größer oder gleich, 
mindestens gleich | u 
(p) n über p Binomialkoeffizient 


(o) = n D — 5 — 1) 


Ableitungen der zZ f(x) 
nach der Veränderlichen r von 
der ersten, zweiten, . , I. -ten 
Ordnung 


Pa), Po) 
g fr) 
o 


T v Punkt, T zwei £ Erste und zweite Ableitung 
Punkt der Funktion x nach der Zeit 


| Partielle Ableitungen der Funk- 
tion (, y) nach x oder y: 


ap op 
Qz — Or 7 


Pz, Py | 


Partielle Ableitungen der zwei- 
ten Ordnung: 


1 Bearbeitet von R. Rotlre. 
P. Nickel, K. Scheel. 


A. Betz, F. Emde. G. Hamel. 


Schreib- und 


Zeichen | Sprech weise Erläuterung 
| 
7 Randintegral, Hüllenintegral 
— asymptotisch gleich | f(x) ) für r— + oo 
bedeutet: 
lim (F(r) - )) = 0 
1 A 
exp x exp x =e”. Zur Vermeidung 
langer Exponenten, wenn r ein 
zusammengesetzter Ausdruck 
ns — — we — ist Be Sm 
x = 3,141 59... 
e e = 2,718 28 
i, ausnahms- | i=j=Ņy—l1 
vu = 
Mö Modul des Logarithmensystems 
zur Basis b 
| Mio = 0,434 29 = lg e 
8 Neugrad Einheitszeichen hochgestellt 
c Neuminute 90° = 1008, 1° = 
cc Neusekunde „ e 11:11, Mes! 


Beispiel:42° 16' 45” = 42.279259 
— 46,97698 = 46£ 97° 69 


rad Radiant 


| Winkel vom Bogenmaß 1 

l rad = 57° 17“ 44, 8“ 
u — 57,295 78° = 63,661 97” 
' 1cm & 500 kg bedeutet: 1 cm 


vn entspricht 
| der Zeichnung entspricht 500 kg 
| | Druckkraft 


Der AEF hat weiter beschlossen, an der früher ver- 
öffentlichten Liste der mathematischen Zeichen (s. ETZ 
1928, S. 1625) die folgenden Änderungen anzubringen: 


1. die Zeilen 3, 4 und 5 sollen in Zukunft lauten: 


! 


| 


Schreib- und | 


Zeichen Sprech weise | Erläuterung 
0% Hundertstel, vom 
i Hundert (Prozent) 
6% Tausendstel, vom 
p Tausend (Promille) 3 
/ in 1, für l, auf l, 
je (pro) | 


2. Bei dem Zahlenbeispiel zu Grad usw. soll auch die 
dezimale Teilung des Grades berücksichtigt werden: 
Beispiel: 32° 15’. 13,42” = 32,2537 °. 


Entwurf 39. Größen des elektrischen Feldes!. 


1. Elektrische Feldstärke. 

Ein isolierter kleiner Prüfkörper, der die elektrische 
Ladung Q trägt, erfahre in einem elektrischen Felde eine 
Kraftwirkung vom Betrage P. 

Dann heißt das Verhältnis P/Q die „elektrische Feld- 
stärke“ E an der betreffenden Stelle des Feldes. Ihre 
Richtung stimmt überein mit der Richtung der auf einen 
positiv geladenen Prüfkörper wirkenden Kraft. 

Zur Bestimmung der elektrischen Feldstärke in einem 
Medium kann man den Prüfkörper in einen engen (faden- 
förmigen) leeren Kanal bringen und wie vorher die in 
der Kanalrichtung t liegende Komponente & der Feld- 
stärke messen. 

Aus drei ebenenfremden Komponenten ergibt sich die 
elektrische Feldstärke an der betreffenden Stelle. 

2. Elektrische Spannung. 

Das Linienintegral der elektrischen Feldstärke er- 
streckt über einen Weg heißt „elektrische Spannung“ 
(vgl. Satz 5). 

3. Verschiebungskonstante. 


Im leeren Raum ist der Fluß der elektrischen Feld- 
stärke durch die Hüllfläche irgendeines Raumteils er— 


1 Bearbeitet von J. Wallet, H. Dießelheorst, F. Emde. 
F. Kesselring. 0. Löbl. K. Rüdenberg, W. Steinhaus. 
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fahrungsgemäß proportional der Gesamtladung des Raum- 


teils 
Hear . f eav, (1) 


wo o die Raumdichte der elektrischen Ladung, F die 
Oberfläche, V den Rauminhalt bedeutet. Die universelle 
Konstante A heilt „Verschiebungskonstante“. 


4. Elektrische Verschiebung. 


Bringt man eine kleine sehr dünne leitende Scheibe in 
ein elektrisches Feld, so werden auf ihren beiden Flächen 
Ladungen entgegengesetzten Vorzeichens influenziert. Zieht 
man die Normale des Scheibchens in der Richtung von der 
negativen zur positiven Influenzladung, so heißt der Be- 
trag der influenzierten Ladungsdichte „Komponente der 
elektrischen Verschiebung“ Òn in der Richtung der Nor- 
malen n des Scheibchens. 

Zur Bestimmung der elektrischen Verschiebung in 
einem Medium kann man in einem engen (scheibenförmi- 
gen) leeren Schlitz die Komponente der elektrischen Ver- 
schiebung normal zu dem Schlitz messen. 

Aus drei ebenenfremden Komponenten ergibt sich die 
Verschiebung an der betreffenden Stelle. 


5. Verschiebungsfluß. 


Der Verschiebungsfluß durch eine Fläche ist das Inte- 
gral der elektrischen Verschiebung genommen über die 
Fläche. 

Die unter 4. angegebenen Verfahren zur Messung der 
Verschiebung folgen aus dem allgemeingültigen Satz: 


Hd. ar ear. (2) 


6. Dielektrizitätskonstante. Í 


Das Verhältnis e der Verschiebung D zu der mit A 
multiplizierten Feldstärke E heißt „Dielektrizitätskon- 
stante“ oder „Elektrisierungszahl“ des Mediums an der 
betreffenden Stelle: D 


TAE’ (3) 


Nach (1), (2) und (3) ist die Dielektrizitätskonstante des 
leeren Raumes gleich 1. 


Erläuterungen. 


Der Entwurf „Größen des elektrischen Feldes“ stellt 
ein ziemlich genaues Gegenstück dar zu dem früher ver- 
öffentlichten Entwurf „Magnetische Größen“ (ETZ 1930, 
H. 17, S. 625/6). Die Definition der Größen des elektri- 
schen Feldes bietet weniger Schwierigkeiten als die der 
magnetischen Größen, weil bei der Definition der elektri- 
schen Feldstärke kein Zweifel über die zweckmäßigste 
Wahl des Prüfkörpers besteht und weil auch die elektri- 
sche Verschiebung durch einen leicht ausführbaren Ver- 
such bestimmt werden kann. Von besonderer Wichtigkeit 
ist auch bei diesem Entwurf die Einführung einer meß- 
baren universellen Konstante, die der „Induktionskon- 
stante“ entspricht und für die der Name „Verschiebungs- 
konstante“ vorgeschlagen wird. Sie ist nach den besten 
Untersuchungen gleich 0,885 90 - 10-'? F/cm. 

' Was die Bezeichnungen angeht, so hat sich der AEF 
wie auf dem magnetischen Gebiet dafür entschieden, die 
universelle Konstante durch einen besonderen großen grie- 
chischen Buchstaben, nämlich A, zu bezeichnen und für die 
Verhältniszahl, die gewöhnlich als Dielektrizitäts- 
konstante (oder Elektrisierungszahl) bezeichnet und in die 
Tabellen aufgenommen wird, die hergebrachte und auch in 
der Formelzeichenliste des AEF festgelegte Bezeichnung e 
beizubehalten. 

Auch bei diesem Entwurf sei betont, daß es durchaus 
möglich wäre, die elektrische Verschiebung so zu definieren, 
daß sie dieselbe Dimension hat wie die elektrische Feld- 
stärke. Dann müßte jedoch die Verschiebungskonstante in 
einige Crleichungen eingesetzt werden, aus denen sie bei der 
vorgeschlagenen Definition herausfällt; außerdem würden 
dann zwei gar nicht wesentlich verschiedene Größen durch 
zwei verschiedene Formelzeichen bezeichnet, was bei dein 
Mangel an Buchstaben bedenklich ist. 


Entwurf 40. Magnetische Einheiten!. 


A. Einheiten des absoluten (elektromagnetischen) 
Maßsystems. 
1. Die absolute Einheit der magnetischen Induktion B 
ist das Gauß (G). Für sehr schwache Felder eignet sich 


1 Bearbeitet von J. Wallot, H. Dießelhorst. F. Emde. 
F. Kesselring. O. Löbl. R. Rd en berg. K. Scheel. H. Sche- 
ring, W. Steinhaus. 


die Einheit Mikrogauß (uG), die zehnmal kleiner ist als 
die in der Geophysik benutzte Einheit y. 

2. Die absolute Einheit des Induktionsflusses ꝙ ist 
das Maxwell (M). 

3. Die absolute Einheit der magnetischen Feldstärke 
H ist das Oersted. 

4. Die absolute Einheit der magnetischen Spannung V 
ist das Gilbert = Oersted em. 


B. Einheiten des praktischen Maßsystems. 


Im praktischen Maßsystem wird gemessen: 

die magnetische Induktion in VS/ em? (= 10° G). 
der magnetische Fluß in Vs (= 10° M = 10° Gem?). 
e Feldstärke in A/cm (= 1,257 Oer- 
sted). 

die magnetische Spannung in A (= 1,257 Gilbert). 
ae in II/ em (= 0, 796. 10° G/Oer- 
sted). 

Anmerkung. Bei einer geschlossenen Ringspule 
vom Ringumfange l in cm und der Windungszahl w wird die 
Feldstärke berechnet: 

in Oersted nach der Zahlenwertgleichung 
H S O, 4X wi £ 
in A/cm nach der Zahlenwertgleichung 
3 9 wi 


wo jedesmal der Strom in A einzusetzen ist. 


pr poeg 


Erläuterungen. 


Der Entwurf „Magnetische Einheiten“ entspricht in 
den wesentlichsten Punkten den Beschlüssen der Internatio- 
nalen Elektrotechnischen Kommission auf ihrer skandi- 
navischen Tagung im Sommer 1930. 

Am umstrittensten ist bisher bekanntlich die Frage ge- 
wesen, ob man die absolute Einheit der magnetischen In- 
duktion oder der magnetischen Feldstärke mit 
„Gauß“ bezeichnen solle. Durch eine sehr eingehende hi- 
storisch-philologische Untersuchung hat HerrMailloux in 
der Revue Generale de l'Electricité (Bd.29 (1931) S. 125/32) 
überzeugend dargetan, daß man das Gauß nach einem Be- 
schluß des internationalen Elektrizitätskongresses von 1900 
und in Übereinstimmung mit dem Beschluß der IEC als die 
Einheit der Induktion anzusprechen hat. Zu derselben 
Entscheidung ist der AEF schon vor einer Reihe von Jahren 
ohne genauere Kenntnis der geschichtlichen Entwieklung 
gekommen, und zwar auf Grund der folgenden Uberlegung: 
Magnetische Felder können am einfachsten und sichersten 
gemessen werden durch die Kraft- und Induktionswirkun- 
gen, die sie auf Stromleiter ausüben; man denke an die 
Methoden der Drehspule und der ballistischen Spule. Die 
Definition eines magnetischen Feldvektors mit Hilfe einer 
Prüfspule führt aber unmittelbar immer zu einem Vektor 
von der Dimension Kraft X Stromstärke! X Länge-" oder 
Spannung X Zeit X Fläche-!, also von der Dimension 
der magnetischen Induktion (vgl. ETZ 1930, H. 30, S. 625/6). 
Es empfiehlt sich daher, auch in Luft den leicht meßbaren 
und für die Feldwirkung in den meisten Fällen unmittelbar 
maßgebenden Vektor als „magnetische Induktion“ zu be- 
zeichnen. Ordnet man ihm dann den Einheitsnamen 
„Gauß“ zu, so bleibt offenbar die Einheit Gauß in der Zu- 
kunft wie in der Vergangenheit die Einheit, auf die man 
magnetische „Felder“ zu beziehen hat. Der Beschluß der 
IEC entspricht also nicht nur den Beschlüssen des Kon- 
gresses von 1900, sondern auch dem Gebrauch: denn ein 
Feld von 1000 Gauß soll auch in Zukunft ein Feld von 1000 
Gauß genannt werden. Der einzige Unterschied liegt in der 
Empfehlung, als Feldvektor in erster Linie die Induktion 
anzugeben. 

Was die praktischen Einheiten angeht, so hat sich der 
AEF nicht entschließen können. die von der IEC einge- 
führte Bezeichnung „Pramaxwell“ zu übernehmen. Er ist 
der Ansicht, daß die Bezeichnung „Voltsekunde“ (abge- 
kürzt Vs) in jeder IIinsicht zweckmäßiger ist. Dagegen 
besteht zweifellos ein Bedürfnis nach einer kurzen Bezeich- 
nung für die Induktionseinheit Vs/em?; der AEF würde es 
begrüßen, wenn für diese ein einfacher Name gefunden und 
angenommen würde. 

Wenn der AEF von „Einheiten des praktischen Maß- 
systems“ spricht, so ist ihm natürlich bekannt, daß als 
„praktisches System“ meist ein System bezeichnet wird, 
dessen Längeneinheit der Quadrant ist. Dieser Brauch be- 
ruht jedoch auf der irrtümlichen Ansicht, daß man elektro- 
magnetische Systeme auf 3 Grundeinheiten aufbauen könne 
und daß deshalb die Längeneinheit mit der Induktivitäts- 
einheit identisch sein müsse. In Wirklichkeit ist die 
Längeneinheit von der Induktivitätseinheit unabhängig; 
man kann daher die Einheiten A, V usw. auch mit den Ein- 
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heiten em und s zu einem System zusammenfassen. Wirk- 
lich verwendet worden ist bisher aber auf dem Gebiete des 
Magnetismus fast nur dieses praktische System. 


Entwurf 41. Einheit der Lautstärke!. 


1. Die Lautstärke eines Schalles wird durch Hörver- 

gleich mit einem Normalschall festgestellt. 
2. Als Normalschall dient eine ebene in Luft fortschrei- 
tende sinusförmige Schallwelle von der Frequenz 1000 Hz, 
die genau von vorn auf den Kopf eines Beobachters auf- 
trifft, der ein Ohr verschlossen hält. 

3. Der Lautstärkenangabe wird die physikalische Schall- 
stärke des Normalschalles zugrunde gelegt. Als Maß für 
die Schallstärke dient die in der Fortpflanzungsrichtung 
durch die Flächeneinheit gestrahlte Leistung N. 

4. Die Lautstärkenskala für den Normalschall baut sich 
auf den gewöhnlichen (dekadischen) Logarithmen auf. Sind 
N, und N, zwei Schallstärkenstufen des Normalschalls, so 
unterscheiden sich die zugehörigen Lautstärken um 
10 lg NI N: „Phon“ .“ 

Sind statt der Schallstärken die entsprechenden Druck- 
amplituden P, und P,. des Normalschalls gegeben, so be- 
trägt der Lautstärkenunterschied 20 Ig P/ P: = 10 lg V/ N: 
„Thon“. l 

5. Der Eichpunkt der Lautstärkenskala für den Normal- 
schall wird so festgesetzt, daß einem effektiven Schalldruck 
von 1 dyn/cm? eine Lautstärke von 70 Phon entspricht. 

6. Der Normalschall von der Schallstärke N bzw. dem 
Schalldruck P hat die Lautstärke 10 lg M/No Phon bzw. 
20 lg P/P, Phon. Nach 5. folgt hieraus: Po = 10 50 100 
dyn/em?. 

Erläuterungen. 

Zu 1. Es ist bekannt, daß man die subjektive Laut- 
stärke eines Schalles nicht durch rein physikalische Größen 
festlegen kann. Zwei Schalle, die genau die gleiche obiek- 
tive Schallenergie bzw. Druckamplitude haben, brauchen 
keineswegs dem Ohr subiektiv gleich laut zu erscheinen. 
Ebenso wie man die subiektive Helligkeit einer Lampe 
durch Vergleich mit einer Normallichtquelle festlegt, muß 
auch die Lautstärke eines beliebigen Schalles durch Ver- 
gleich mit einem Normalschall festgestellt werden. 

Zu 2. Eine ebene fortschreitende Schallwelle ist ge- 
wählt worden, weil bei einer solchen Welle zwischen Druek. 
Geschwindigkeit und Leistung einfache theoretische Be- 
ziehungen bestehen und weil sich ein solches Schallfeld 
leicht immer wieder herstellen läßt. 

Die Wahl der Frequenz 1000 Hz rechtfertigt sich durch 
ihre Lage in der Mitte der Hörfläche. 

Die Richtung des Schalles ist für die Messung von 
Wichtigkeit: die Richtung von vorn ist gewählt, weil es 
keine Schwierigkeiten bereitet, sie auf 1° genau einzu- 
halten. 

Das eine Ohr wird verschlossen, um die Messung ein- 
deutiger zu machen und eine Vergleichsmessung mit einem 
andern Sehall zu erleichtern. 

Zu 3. Nach Satz 1 wird die Lautstärke dureh subiek- 
tiven Vergleich mit einem Normalschall festgestellt. Nach 
Satz 3 wird der Normalschall hinsichtlich seiner Schall- 
stärke objektiv, d. h. durch physikalische Messungen be- 
stimmt und die Schallstärke als Grundlage für die Angabe 
der Lautstärke festgesetzt. 

Zu 4.5. und 6. Für die Schallstärkenskala ist ein loza- 
rithmisches Maß zweckmäßig. da außerordentlich grobe 
Stärkenunterschiede (Schallstärken im Verhältnis 1: 10°) 
vorkommen. In der Schalltechnik haben sich die dekadi- 
sehen Logarithmen überwiegend eingebürgert: in der ame- 
rikanischen Literatur werden sie ausschließlich benutzt. 
lu der Fernmeldetechnik besteht hinsichtlich der logarith- 
mischen Angabe von Stärkenunterschieden keine Einheit- 
lichkeit: in Deutschland und in einem Teil der europäischen 
Länder sind die natürlichen Logarithmen in Gebrauch, weil 
hier die Entwieklung von der Theorie der homogenen 
Fernsprechleitungen ausgegangen ist, wo der natürliche 
Logarithmus des Verhältnisses der Ströme oder der Span- 
nungen an zwei Stellen der Leitung das Dämpfungesmaß 
des Zwischenstückes ergibt. Es ist begreiflich, daß die 
Fernsprechtechniker bei der Behandlung der in ihrem Ar- 
beitsgebiet liegenden elektroakustischen Aufgaben der Be- 
quemlichkeit halber das ihnen geläufige logarithmische 
Übertragungesinaß auch auf die elektroakustischen Größen 
angewendet haben. 

Es empfiehlt sich aber nicht, diesen Gebrauch auf das 
Gesamtgebiet der Akustik auszudehnen. Die Anwendung 
der sogenannten natürlichen Logarithmen wäre hier etwas 
(rekünsteltes ohne innere Berechtigung und würde zu gro- 
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ßen Unbequemlichkeiten führen. Stehen zwei Schallstär- 
ken z. B. im Verhältnis 10 000: 1, so kann man im Kopf 
überschlagen, daß der Unterschied 10 lg 10 000 = 40 Phon 
beträgt; dagegen muß man eine Logarithmentafel zu Rate 
ziehen, um festzustellen, daß im natürlichen Logarithmen- 
system derselbe Unterschied auf 9,2 zu beziffern würe. Da- 
bei ist noch zu beachten, daß man nach den Gewohnheiten 
der Fernmeldetechniker den genannten Unterschied mit 
4,6 Neper bezeichnen müßte, weil. diese den natürlichen 
Logarithmus aus der Quadratwurzel des Leistungsverhält- 
nisses als Neperzahl definieren. 

Auch der Übergang von den logarithmischen Angaben 
der Lautstärke zum Verhältnis der zugehörigen Leistun- 
gen bereitet im System der natürlichen Logarithmen die- 
selben Schwierigkeiten im Gegensatz zu dem dekadischen 
Logarithmensystem. Letzteres hat eben den großen Vor- 
teil, daß es der dekadischen Einteilung aller physikalischen 
Größen, der Maße und Gewichte und der meisten Münz- 
systeme entspricht. 

Die akustischen Größen werden nicht nur von den 
Fernsprechtechnikern sondern auch von Medizinern, Ar— 
chitekten, Maschineningenieuren, Verkehrstechnikern und 
manchen anderen benutzt, denen zwar die Anwendung der 
gewöhnlichen dekadischen Logarithmen geläufig ist, die 
aber mit dem Gebrauch der natürlichen Logarithmen nicht 
vertraut sind. 

Wollte man jetzt zur Angabe der Lautstärken in na- 

türlichen Logarithmen übergehen, so müßte man das in der 
amerikanischen Literatur in reichem Umfang vorliegende 
Zahlenmaterial umrechnen. Eine solche Umrechnung fällt 
zwar dem Fernsprechtechniker leicht, da er sich an das Ne- 
beneinanderbestehen der beiden Systeme bereits gewöhnt 
hat; dies gilt aber nicht für die große Mehrheit derer, die 
die akustischen Daten benutzen. 
“ Inder Definition der Lautstärkenskala nach Ziffer 4 ist 
nicht der dekadische Logarithmus von N,/N,, sondern der 
zehnfache Betrag benutzt. Diese Festsetzung hat den prak- 
tischen Vorteil, daß Dezimalstellen in den Angaben der 
Lautstärke vermieden werden. Es beruht dies darauf, dab 
der kleinste wahrnehmbare Lautstärkenunterschied in der 
Größenordnung von 1 Phon liegt. so daß Lautstärkenunter- 
schiede in der Größe von 0,1 Phon bedeutungslos sind und 
sich Dezimalstellen bei der Phonzahl infolgedessen erübri- 
gen. Alle praktisch vorkommenden Schalle von dem lei- 
sesten Geräusch bis zu einem schmerzerzeugenden Lärm 
liegen in einem Bereich von 0 bis etwa 130 Phon. 

Der Bichpunkt (Ziffer 5) ist so festgesetzt, daß die 
Lautstärke 0 Phon annähernd mit dem Schwellenwert des 
Normalschalles zusammenfällt. Praktisch kommen dann 
keine negativen Phonzahlen vor. Für den Schwellenwert er- 
gibt sich aus der Festsetzung ein effektiver Schalldruck Po 
von 1077020 = Y 10:10 % dyn/cm?; das stelt in recht 
guter Übereinstimmung mit den besten Messungen. 


Entwurf 42. Sonderliste der Formelzeichen 
für den Elektromaschinenbau!. 


Zeichen 


Name (Benennung) 
der Größe 


F Maßeinheiten 
Haupt- |Ausweich- (Beispiele) œ 
zeichen | zeichen 


1. Elektrisches Feld. 


Spannung, elektrische 

Umlaufspannung, ma- 

gnetischer Schwund *E | e Volt 
Klemmenspannung . "U... u an 
Spannungsunterschied AU Au is 
Segmentspannung (bei 

Kommutatormaschinen) E sg Ust 15 
Kurzschlußspannung . un: ek 33 
Elektrische Feldstärke E Volt em 
Elektrische Verschiebung "D Coulomb/cm? 
Dielektrizitätskonstante 

(Elektrisierungszahl) S 
Elektrizitätsmenge . 0 Coulomb 
Elektrisches Potential P (ta Volt 
Elektrische Kapazität *C K Farad 
2. Elektrischer Strom. | - 
Strom ; “I J, i Ampere 
Stromdlichte . 8 i, G Ampere / mm 
Durchflutung (MMK. 

Amp-Windungszahl) e | Ampere 
Strombelag 4 Ampere, em 

1 Bearbeitet von C'. Trettin. S. Erk, F. Kade. P. Mel- 
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Name (Benennung) Horo . Maßeinheiten Name (Benennung) Aachen =, Maßeinheiten 
der Größe Haupt- | Ausweich- (Beispiele) der Größe Haupt- |Ausweich- (Beispiele) 
zeichen | zeichen zeichen | zeichen 
3.Elektrischer Wider- 
stand. 9. Zahlen und | 
Spezifischer Wirkwider- Ohm - mm? Verhältnisse. | 
stan 0 Zr: a ganze Zahl m, n u, v, X, 
Wirkwiderstand 2 r Ohm aal dor Pole «isoye 25 
Blind widerstand X 5 ar ger parallelen Anker 2 | 
Scheinwiderstand Z 55 Z 1 Windo E 3 | 
Wellenwiderstand Z s Zahl der Wi a e . | 
Leitfähigkeit ** À Siemens m/mm? 157 kl n 
Wirkleitwertt 0 Siemens 2 icklungsteils . . . 0 | 
Blindleitwert . . .. . B 7 leer“ icklungsgänge 1 | 
Scheinleitwert . 4 5 Saal der Nuten o y 
Zahl der Nuten je Pol und | 
4. Magnetisches Feld. Strang .. 4 | Q 
Magnetischer Induktions- Zahl der Spulenseiten 
> nebeneinander . . u 
T p Maxwell Zahl d 
Magnetische Induktion“ B Gauss ahl der Kommutator- k | 
Magnetische Feldstärke“ H Oersted 2 9 5 | 
MagnetischePermeabilität "u ahl der Wicklungs- | 
Magnetische Spannung .| *V Ampere stränge (., P hasen Io. 5 
Magnetischer Widerstand E Siemens/Sekunde FVV 7 
Magnetischer Leitwert A Henry Schlup 55 3 
Induktivität te "L 8 Streufaktor . : a 
Gegeninduktivität N 5 F t, 
Streuinduktivität S 75 Wicklungsfaktor E 
5. Leistung und Füllfaktor . . ..... p € 
Energie. Übersetzungsverhältnis ; ü 
Energie” (elektrische, ma- RTT | 
gnetische oder mecha- (relat. Polwinkel) . . Y | B 
C Er y *W Watt-Sekunde Bürstenbedeckungsv a 
Leistung (elektrische, me- a elat Bürsten" 
chanische oder ther- Peer zes 
n .N Watt Relative Wendepol- 
Leistungsverlust, Verlust V Q Watt Durchflutung 
Spezifischer Verlust v Watt/cm*, Watt / kg 
Wärmemenge "Q Watt-Sekunde 10. Abmessungen. 
Wirkungsgrad *n Länge, allgemein’ %, 0, , I m, cm, mm 
Flächenausnutzung (Aus- Wattsekunden Länge magnet. Pfade im 
nutzungsfaktor) C pa T Eisen l L ** 
Mittlerer Drehschub 0 Kilogramm/cm? 1 n Eade in 8 | 
Breite allgemein b B 77 
e uck, am einer Nutr. b a 75 
a EOE "P Kilogramm 777700 n 
Drehmoment ..... *M Kilogrammeter Breite ejnes Zahnes in | u 
Gewicht -i a #2 praa G P . Kilogramm Innenkreis bi Co 5 
Dek a nA "p Kilogramm/cm? Breite eines Wicklungs- | 
FR stabees bs ö b,, 525 ... „ 
7. Temperatur, Höhe allgemein h > H 5 
Wärme. Höhe eines Wicklungs- 
Temperatur vom Eis- £ 8 stabes *h hi, ho, hs... 75 
punkt aus x d, T Grad Celsius Nut tiefe t | h cm, mm 
Temperatur, absolute 1 Fläche allgemein. | cm? 
Wärmeübergangszahl Oberfläche, Kühlfläche . 0 | F „ 
(äußere Wärmeleitfähig- Watt Querschnittsfläche . . . Q ` q T 
CCC h a me ee: räumlicher In- iy | z 
Hatt | m 
Wärmeleitzahl (innere j Watt a e a L V mèja 
Wärmeleitfähigkeit) ki ö "mad, Anker- oder Polteilung . T t cm 
2 | x Wattsekunden Kommutator-Teilung | » 
Spezifische Wärme c (Bürstenabstand) . Te — 7" 2 
g Grad Kommutator-Segment- 
u 3 Wattsekunden teilung T tk „ 
Wärmekapazität . C Grad Anker Nutenteilung am i 
a 5 Außenkreis ..... Ta | ta 75 
8. Zeit. Anker-Nutenteilung j am 
Zeitpunkt oder Zeitdauer "i Sekunde Innenkreis Ti li 75 
Jeit konstante 8 T 5 | 
Periodendauer . . . . . un h T 5 
Umläufe Bemerkung: Bei Wechselstromgrößen ist der 
Drebzahl sa z e a n Minute Augenblickswert als kleiner Buchstabe, der Höchstwert 
Perioder innerhalb einer Periode als kleiner Buchstabe mit Dach 
Wie A iaaa 57 Hert; | oder, nach IEC, als großer Buchstabe mit dem Index m 
Sekunde au der Effektivwert als großer Buchstabe zu schreiben, 
Radiant 2 
Kreisfrequenz 0 Sekunde es 7 F oola 
Geschwindigkeit * em Sekunde i= isinw l, Ei y? * 72 : 
Umfangsgeschwindigkeit. u ie i 2 
adian i 8 a 
Winkelgeschwindigkeit . 0 Q S du 5 . die bisweilen gebraucht wird, ist durch 
8 8 > Abmessungen parallel zur Maschinenachse sind als „Längen“ 
Beschleunigung b m/Sekunde? nicht als „Breiten“ zu betrachten. 
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Die Hauptzeichen sind vorzugsweise, die Ausweich- 
zeichen nur in besonderen Fällen (z.B. zur Vermeidung 
von Verwechslungen) zu benutzen. Die mit * versehenen 
Zeichen sind aus DIN 1304 entnommen. 


Entwurf 43. Vorsätze zur Bezeichnung der Viel- 
fachen und Teile von Einhelten l. 


T = 1012 Tera- h = 102 Hekto- m = 10—3 Milli- 

G = 109 Giga- D S 10! Deka- u =10—6 Mikro- 

M = 106 Mega- d=10-"! Dezi- n =10-9 Nano- 

k = 103 Kilo- c = 102 Zenti- p=10-12 Pico- 
Erläuterungen. 


Die neu vorgeschlagene Bezeichnung Tera für das 
10!?fache lehnt sich an das griechische Wort tégag an, das 
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neben anderen Bedeutungen die Bedeutung „Ungeheuer“ 
hat (entsprechend dem lateinischen monstrum). Der Ab- 
stand der entferntesten Planeten von der Sonne ist (in 
8 Zahl): Saturn 1,4 Tm, Uranus 2,8 Tm, Neptun 
4,5 Tm. 


Die ebenfalls neu 5 Bezeichnung Pico 
für das 10 —12fache ist dem British Standard Glossary der 
British Engineering Standards Association (Ausgabe vom 
April 1926, S. 26, Nr. 1534) entnommen. Dort ist das 
„Picofarad“ erklärt als „a unit of electrostatic capacity 
equal to 10—12 farad. Symbol: pF“. Der AEF hält das 
doppelte p für zu umständlich und schlägt dafür den Buch- 
staben p vor. Die Vorsilbe Pico lehnt sich an das ita- 
lienische piccolo und das spanische pequeüo an. 


Vom . Standpunkte aus wären die Formen 
Terato- (ebenso Giganto-), Picco- (ebenso Nanno-) viel- 
leicht richtiger. Der AEF hat sich jedoch, da es sich ohne- 
hin um künstliche Bildungen handelt, für die kürzeren For- 
men entschieden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein, Breslau. 16. II. 1932, abds. 
. 8h, Hauptgebäude der T. H. Saal 301: Vorführung des Films 
„Das Nord-(Polar-)Licht“. Einleit. Worte mit Lichtb. v. Prof. 
Dr.-Ing. Hilpert. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 18. II. 1932, abds. 7% h, 
Staatl. Akademie für Technik, Hörsaal 199: Vortrag Obering. 
Alzner, „Neuartige Triebwagen für Straßenbahnen“. 


Deutsche Elektrotechn. Gesellschaft zu Danzig. 17. II. 
1932, abds. 8h, T.H. Langfuhr: Lichtbildervortrag Ing. 
Tauschel, „Aus der wärmetechn. Betriebsüberwachung“. 


Thür. Elektrotechn. Verein, Erfurt. 18. II. 1932, abds. 
8h, Münchener Bürgerbräu, Erfurt, Anger: Hauptversamm- 
lung m. Filmvortrag. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. (gemeinsam mit 
dem VDI). 11. II. 1932, abds. 8%h, gr. Hörsaal des Physikal. 
Inst. der Universität: Vortrag Dr.-Ing. H. Tischer, „Phy- 
sikalisches u. Apparatetechnisches über den Klangfilm“ (m. 
Vorführ. u. Lichtb.). 


Elektrotechn. Verein Leipzig. 16. II. 1932, abds. 8 h, 
Neues Grassimuseum, Eing. Rabensteinplatz: Lichtbildervor- 
trag „Probleme der Sicherungstechnik in Niederspannungs- 
anlagen“, 


Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 16. II. 1932, 
abds. 84% h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehranstalten: 
Vortrag Dr. Schäfer, „Fernmeß-, Fernsteuer- u. Fern- 
regeleinrichtungen als Betriebsmittel in der modernen Groß- 
versorgung“. ö 


Württ. Elektrot. Verein, Stuttgart. 17. II. 1932, abds. 
8 h, gr. Hörsaal des Neubaus der T. H., Keplerstr. 10: Vortrag 
Dipl.-Ing. Ad. M. Hug, „Die Niederländisch-Indischen Staats- 
bahnen und die Elektrisierung des Vorortnetzes von Batavia“ 
(m. Lichtb. u. Film). Anschließend Schilderung von Aus- 
flügen auf aktive Vulkane auf Java (m. Lichtb.). 


Deutsche Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 12. II. 
1932, 6..8h, gr. Hörsaal des neuen Phys. Inst. der T. H., Eing. 
v. d. Kurfürstenallee aus, zwischen Knie und Fasanenstraße: 
1. Vortrag W. Nernst, „Über die phys. Grundlagen des 
Neo-Bechstein-Flügels (m. Vorführ. u. Lichtb.); 2. Lichtbil- 
dervortrag K. Mey, „Reiseeindrücke aus Amerika“; 3. Abds. 
8 h: Abendessen in den Räumen des Landwehr-Kasinos, 
Jebenstr. 2. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
16. II. 1932, abds. 7 h, gr. Saal des Ingenieurhauses, Friedrich- 
Ebert-Str. 27: Filmvortrag Reg.-Baurat Hassenstein, 
„Entwicklungstufen der. Personen-Seilhängebahnen“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Bruch 7. — Am 11. I. verschied 
wartet in Berlin-Lichterfelde an den Folgen eines Unfalles 
durch Schlagaderzerreißung Ing. Franz Bruch, Fabrik- 
direktor der AEG-Apparatefabrik Berlin-Treptow, im 


lötzlich und uner- 


46. Lebensjahre. Geboren am 11. VI. 1886 in Nürnberg, trat 
Bruch nach Absolvierung der Industrieschule in Nürnberg 
und kurzer konstruktiver Tätigkeit im Jahre 1906 in das 
Konstruktionsbüro der Siemens-Schuckertwerke Nürnberg 
ein, um einige Jahre später den organisatorischen Teil der 
Betriebsverwaltung des Elektrizitätszählerbaues dieser 
Firma zu übernehmen. Von 1920 bis 1928 konnte Herr 
Bruch als Betriebsdirektor bei den Firmen Dr. Paul Meyer 
AG., Ehrich & Grätz AG. und der Strelow AG. seine 
reichen Erfahrungen in den Dienst der rationellen Massen- 
fabrikation elektrotechnischer Kleinfabrikate stellen. 


F. Bruch 7. 


Nach einem Spezialstudium für Volkswirtschaft an 
der Universität Berlin wurde Bruch Mitglied des Aus- 
schusses für wirtschaftliche Fertigung (AWF). Als die 
Strelow AG. ihre Zählerfabrikation einstellte, übernahm 
er Anfang 1928 den Aufbau und die Einrichtung der Be- 
triebsorganisation der Apparatefabrik der AEG, Berlin- 
Treptow, insbesondere für die Herstellung von Radioge- 
räten und Kinomaschinen aan). — Die 
hervorragenden persönlichen Eigenschaften des Verstor- 
benen, der in unermüdlicher Arbeitsfreude jederzeit hilfs- 
bereit, entgegenkommend und ausgleichend zu wirken 
verstand, sichern ihm bei allen seinen Mitarbeitern und 
Freunden auch außerhalb seines Wirkungskreises ein un- 
auslöschliches ehrendes Angedenken. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Fernsprechwesen Il: Fernsprechanlagen für 
Handbetrieb. (Samml. Göschen Bd. 773.) Mit 78 Fig. u. 
120 S. in kl. 8. Preis geb. 1,80 RM und III: Fernsprech- 
anlagen für Selbstanschluß. (Samml. Göschen Bd. 1043.) 
Mit 73 Fig. u. 139 S. in kl. 8°. Preis geb. 1,80 RM. Von 
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w 0 hmidt. Verlag Walter de Gruyter & Co., Ber- 
in 1931. 

Der Verfasser gibt in diesen beiden Bändchen eine 
gedrängte Darstellung der Technik des Hand- bzw. Selbst- 
anschlußbetriebes im Fernsprechwesen. 

In dem Bändchen II über den Handbetrieb wer- 
den die Einrichtungen für die Sprechstellen im Orts- und 
Zentralbatteriebetrieb sowie die Linienwähleranlagen be- 
handelt. Bei den Handamtseinrichtungen für die Vermitt- 
lungsämter beschränkt sich der Verfasser auf die Darstel- 
lung der OB-Vielfachumschalter der Deutschen Reichs- 
post und die ZB-Systeme von Siemens & Halske, Deutsche 
Telephonwerke und der Western El. Co. Diese schon 
durch die ausschlaggebende Bedeutung und Anwendung 
dieser Systeme gegebene Einschränkung erleichtert na- 
mentlich dem Neuling das Verständnis. Ferner werden 
die Schaltungen für die Fernämter behandelt und die be- 
sonderen Einrichtungen für das Doppelsprechen, Mehr- 
fachfernsprechen und die Verstärker, allerdings nur sche- 
matisch. Zwei Abschnitte sind den Nebenstellenanlagen 
und dem wahlweisen Anruf gewidmet. 

Das Bändchen III über den Selbstanschlußbe- 
trieb enthält eine gedrängte Darstellung der Technik 
von Selbstanschlußanlagen. Es werden dabei in der Haupt- 
sache die Schrittschaltsysteme berücksichtigt, besonders 
das Strowger-Wählersystem und seine bei der Deutschen 
Reichspost gebräuchliche Ausführungsform. Von andern 
Systemen werden nur die Stangenwähler in den Grund- 
zügen angedeutet. Diese durch den Umfang des Büch- 
leins gegebene Beschränkung kommt der übrigen Dar- 
stellung zugute. 

Nach kurzem geschichtlichem Überblick und einer für 
das Verständnis erforderlichen Erläuterung der Symbole 
in den Schaltzeichnungen werden zunächst die wichtigsten 
Teile einer Wähleranlage, Relais, Nummernscheiben, 
Wähler beschrieben, dann die Grundschaltungen dar- 
gestellt, Amts- und Netzaufbau in Selbstanschlußanlagen 
behandelt und die Aufgaben der einzelnen Einrichtungen 
und ihre Lösung erörtert. Die ausführliche Darstellung 
und Beschreibung einiger Schaltungen für selbständige 
Nebenstellenanlagen und der Einrichtungen bei der Deut- 
schen Reichspost beschließen das Buch. 

Es ist erklärlich, daß bei einem so umfangreichen Ge- 
biet die Darstellung in kleinen Bändchen, auch wenn sie 
sich auf einige Systeme beschränkt, beim Leser einige 
Kenntnis in der Fernsprechtechnik voraussetzt. Die ge- 
meinverständlich geschriebenen Büchlein geben auch dem 
Laien eine anschauliche Vorstellung von den mannigfal- 
tigen Aufgaben, die die Selbstanschlußtechnik stellt, und 
von den Mitteln, mit denen diese Aufgaben in den be- 
schriebenen Einrichtungen gelöst sind. 


A.Kruckow. 


Kesselbetrieb. Samml. v. Betriebserfahrungen. Her- 
ausg. v.d. Vereinigung der Großkesselbesitzer. 2., vollst. 
neubearb. Aufl. Mit VI, 293 S. in 8°. Im Buchhandel zu 
bez. dch. Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis geb. 
10 RM., nach 10prozent. Preisermäßig. It. Notverordn. 
f. d. vor d. 1. VII. 1931 ersch. Bücher geb. 9 RM. 


Die vorliegende zweite Auflage des Werkes ist gegen- 
über der früheren beträchtlich erweitert. Sie enthält eine 
Fülle von Betriebserfahrungen, die in ähnlicher Weise wie 
in der früheren Auflage angeordnet, jedoch erheblich ein- 
gehender behandelt sind. Besonders hervorgehoben zu 
werden verdienen die Abschnitte über Bestellung neuer 
Kessel, Kohlenbunker, Kohlenbrände, Entaschung und 
Flugaschenabscheidung, Verhalten bei außergewöhnlichen 
Ereignissen im Kesselbetrieb, Speisewasseraufbereitung 
und Untersuchung, Erfahrungen mit den einzelnen Teilen 
der Kesselanlage sowie die in einem Anhang zusammen- 
gestellten Untersuchungsmethoden, die sich insbesondere 
auf Rohwasser, Kesselspeisewasser, Nietloch- und Krem- 
penrisse bezichen. 

Man muß der Vereinigung der Großkesselbesitzer 
dankbar sein für die übersichtliche Zusammenstellung der 
reichen in ihren Mitgliederbetrieben gesammelten Erfah- 
rungen und für die zweckmäßige Ausstattung, in der sie 
das Buch der Öffentlichkeit zugänglich macht. Es wird 
jedem, der mit dem Betrieb, dem Entwurf und der Revision 
von Dampfkesselanlagen zu tun hat, wertvolle Hinweise 
bieten. Wilh. Schultes. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Kurt Johl, Über die betriebstechnischen Einflüsse auf 
den Dampfverbrauch einer rückgekühlten Turbinenanlage 
mit besonderer Berücksichtigung der Kondensatorver- 
krustung. (Auszug.) T.H. Aachen 1931. 


-  GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Kohlengewinnung Deutschlands im Jahr 1931!. — 
Nach den vorläufigen Angaben des Statistischen Reichsamts 
hat Deutschland ohne das Saargebiet 1931 die nachstehenden 
Mengen Kohle gefördert: 


|  Preßkohlen aus 


Stein- Braun- Koke sa Er en ee 
Jahr kohlen kohlen | Sen | Praun 
un Mill t 
1913 140,753 | 87,228 | 31,668 6,490 21,977 
1930 2 142,699 | 146,010 | 32,700 6,177 33,988 
1931 118,624 | 133,222 | 22,700 4,683 32,434 


Die Gewinnung von Stein kohlen ist also gegenüber dem 
Vorjahr um 24, 075 Mill t (17%) und die von Braun kohlen 
um 12,788 Mill t (9%) zurückgegangen. Für Steinkohlen er- 
gibt auch der Vergleich mit 1913 (gegenwärtiges Reichsgebiet 
ohne Saar) eine Abnahme um 22, 129 Mill t (16 ), während 
die Braunkohlengewinnung gegen die des letzten Friedens- 
jahres um 45,994 Mill t (53 %) gestiegen ist. An der Gesamt- 
produktion von Steinkohlen war Preußen ohne Saargebiet mit 
115,336 Mill t (138,995 i. V.) und Sachsen mit 3,146 Mill t 
(3,564 i. V.) beteiligt. An der Braunkohlenförderung betru- 
gen die Anteile Preußens 111,302 (123,556 i. V.), Sachsens 
11,386 (11,555 i.V.), Thüringens 4,580, Braunschweigs 2,466 
und Bayerns ohne Saar 1,658 Mill t (2,199 i. V.). 


Aus der Geschäftswelt. — Bei denSiemens-Schuc- 
kertwerken AG. betrug der Rohüberschuß im Geschäfts- 
jahr 1930/31 22547402 RM (32 868 395 i. V.). Die Bilanz 
schließt ohne Gewinn (9 826 649 RM i. V.) und Verlust ab, 
nachdem letzterer durch stille Reserven gedeckt worden ist. 
Die stellvertretenden Mitglieder des Vorstandes Dr.-Ing. E.h. 
G. Faßnacht und Dr.-Ing. E.h. Tonnemacher scheiden aus 
diesem aus, Dr.-Ing. K. Rißmüller wurde zum stellvertreten- 


den Vorstandsmitglied ernannt. — DieSiemens&Halske 


AG. hat 1930/31 einen Rohgewinn von 31 525 428 RM (36 154 410 
i. V.) und einen Reingewinn von 8 614 863 RM (13 622 145 i. V.) 
erzielt. Auf das dividendeberechtigte Aktienkapital werden 
9% Dividende in Vorschlag gebracht (14% i.V.). Dr.-Ing. 
E. h. H. v. Buol übernimmt am 1. III. den Vorsitz im Vorstand, 
zu dessen stellvertretenden Mitglied der AR. Dr.-Ing. E.h. 
R. Schwenn ernannt hat. — Die Deutsch-Atlantische 
Telegraphengesellschaft AG. hat durch Vergleich 
mit dem Reichsfinanzministerium für die nach dem Versailler 
Diktat abgetretenen Kabel eine Schlußentschädigung von rd. 
1,868 Mill RM in Reichsschuldbuchforderungen erhalten. Es 
handelt sich dabei auch um die Kabel der erst später durch 
Fusion übernommenen Deutsch-Niederländischen Telegraphen- 
gesellschaft. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’. — Im 
Dezember 1931 hat sich der deutsche Elektroaußenhandel 
wie folgt auf Maschinen und andere Erzeugnisse verteilt: 
Werte 1000 RM 


Dezember Jan. Dez. Dezember Jan. Dez. 


M n d 
Waren . 


Einfuhr: 
Elektrische Maschinen 966 20 308 435 6 704 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 2 220 31 779 2 384 29 981 
Ausfuhr: 
Elektrische Maschinen 34 863 | 320 586 8 733 88 619 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 91611 1129 414 35 550 399 704 


Die Einfuhr ist weiter zurückgegangen, u. zw. gegen den 
Vormonat (3519 dz bzw. 2,856 Mill RM) um 333 dz (9%) und 
37000 RM sowie im Vergleich zum Dezember 1930 (5143 dz 
bzw. 4,161 Mill RM) um 1957 dz (38%) und 1,342 Mill RM 
(32%). Auch die Ausfuhr zeigt eine Abnahme, die gegen- 
über dem November (133 769 dz bzw. 44,918 Mill RM) 7295 dz 
(5%) bzw. 0,635 Mill RM und, verglichen mit dem Parallel- 
monat des Vorjahres (142133 dz bzw. 51,436 Mill RM), 15 659 
dz (11%) und 7,153 Mill RM (14%) ausmachte. Der Export 
umfaßte nach den berichtigten Zahlen des Statistischen 
Reichsamts im Dezember 3430 dz bzw. wertlich 0,924 Mill RM 
an Reparationssachlieferungen. Für das ganze Jahr 1931 
ergibt sich bei der Einfuhr eine Verringerung um 16980 dz 
(fast 25%) und 6,951 Mill RM (16%). Die Zufuhren des 
Auslandes bestanden in 4246 Lichtmaschinen (5137 i.V.), 


1 Val. ETZ 1931, S. 102. 
3 Endgilltige Ergebnisse. 
® Vgl. ETZ 1931, 8. 223; 1932, S. 47. 
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Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


Januar / Dezember 


Dezember | Januar) Dezember 


Dezember 
1931 1931 1930 1931 1931 1930 
5 355 467 1 1 7 672 * 7 010 * 
866 19 130 28 415 30 883* 288 227. 350 859“ 
95 823 1 395 2 731* 24 687* 24 851° 
160 2 198 2 733 3 015* 53 453. 48 207° 
463 7077 8 991 30 303. 501 676 545 073“ 


| 


136 303 97 2236“ 2932 
3513 3 245 672 8447*| 12 926* 
125 13 | 217 306 
118 41 573 375 
526 1430 20 638· 24 43. 
5403 10 297 81 034 74766* 
1883 2093. 25 026 28 880* 
= 146 143 978 8 886 9 168 
| 
80 983 2026 2 161“ 20 204 18 354. 
4 52 34 23 314 295°% 
| 
40 1 287 1 889 1 u 18 006 23 523. 
9 194 180 792 1l a 12 869* 
4% 7137 9648 27 963 276 320* 309 577° 
46 1009 707 1079 13 977 16 294 
l | 
17 220 288 6069 54 075 72314 
> 32 336 6 6 | 6 
l 13 12 26 411 655 
3149 32213 34 222 
1 us Ai 3 34 24 
3186 | 52087 | 69067 | 126 474 1 450 000 1 617 963° 
2819 | 36685 | 43636 | 44283*: 488 323* 573 415* 
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en ` Erzeugnisse 
Nr. i un 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . 
907 b/g Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!; Trans- 
formatoren und Drosselspulen . . . .. 2.222... 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektorernnn 
908 a, b Elektrizitätsammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeigne 
910 a/c Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ahnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
Reflektoren 
911 a Metallfaden lampen nennen 
911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon 
912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- undTischstationen, Fern- 
sprechvermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon . 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose ee und Tele- 
phonie: Bestandteile davon 
912 A4 Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen. auch in Verbin- 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 4 
912 B Bügeleisen; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 
912 C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate (ausgenommen 
912 B); in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 
912 D Röntgenröhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 
912 FI Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
// er ar ae, ee we ee. er 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davont.. ... 
912 Fg Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche N 
Bestandteile davon (ausgenommen 912 Bp). 
912 F4 Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. und galv a- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 
912 F5 Isolationsrollen, glocken, knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
J%%öÄ%?·B ⁵ ¾ ß Een 
912 F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 
912 F7 Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe 
und Verbindungsstücke dafür. 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unv ollständig angemeldet 
Summe von Tarifunterabschnitt 18B: E RM 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und ner aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . . Die A 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper oder r dgl., auch in ae 
mit Plain 8 
648 c Brennstifte für Bogenlampen 
648 d Elektroden .. nnd wos 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen“. C 
740 a Glühlampenkolben Jam ae Ba ae a a a a a u a ee & 
783 c Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 „il b aus 
nicht schmiedbarem Gußeisen . . . 
799 0 desgl. aus schmiedbarem Eisen . 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
Sell EEE a a A 
915 b4 Elektrökarren® >... a wa #2 2 ea au na 


10 
244 
— 57 
10 116 
29 567 
534 5 740 | 
83 1 302 Ä 


181 335 1 424 | 19236 14725 
E 
5 | 45 55 848 919* 
5 96 1012 6 861 7484 
152 | 3 103 4 214 25 423 | 196 907 | 240 467 
| 
ee 22 2 4020 56 696 69 310 
oE 71 249 826 13 061 16 137 
| | 
92 810 1420 
555 4078 4791 11 304*| 128 155 146 997. 
2 254 3 649* 3791 


auf. 


67 157 Dynamos, Elektromotoren usw. (88 884 i. V.), 10 170 Bo- 
gen- usw. Lampen (10717 i.V.), 7,961 Mill Metalldrahtlampen 
(7,116 i. V.) sowie 0,118 Mill Kohlefaden- usw. Lampen (0,244 
i. V.). Die Ausfuhr weist, verglichen mit dem Vorjahr, eine 
Senkung um 167 963 dz (rd. 10 %) und 85,092 Mill RM (15 %) 


1 Quecksilberumformer s. Nr. 912 F 2. — * Die Ausfuhr umfaßt auch 
andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Maschinen usw. — “ Die 
Ausiuhr umiaßt auch Teile von Bogenlampen außer Brennst‘ften (648 e). — 
* Die Ausfuhr umfaßt auch Isolationsgegenstände aus Ambroid, Hart- 
kautschuk usw. der Nr. 912F5 außer Isvlationsglucken (733a). — >° Ein- 
fuhr nach Beschaffenheit, — * Isolationsglocken unter 733 a, andere Waren, 
auch aus Ambroid, Hartksutschuk usw., unter 912F2. — ? Die Ausfuhr 
umfaßt Isolatoren aller Art (auch Isolationaglocken) aus Steingut oder 
Porzellan. — * Einfuhr unter 915b (Last-, Lieferniotorwagen). — ? Für die 
Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18B bel den Maschinen angegebenen 
stat. Nrn. 
® Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


In ihr waren 60 366 dz bzw. 18,758 Mill RM Reparations- 
sachlieferungen (35.418 i. V) inbegriffen. Der Stückzahl nach 
hat Deutschland im Berichtsjahr 80 965 Lichtmaschinen (77 196 
i. V.), 874 125 Dynamos, Elektromotoren usw. (784 382 i. V.). 
231 181 Bogen- usw. Lampen (27 048 i. V.), 60,384 Mill Metall- 
drahtlampen (81,832 i. V.) und 0,605 Mill Kohlefaden- usw. 
Lampen (0.977 i. V.) über seine Grenzen gesandt. Der Über- 
schuh des Exports stellte sich auf 1 397 913 dz bzw. 451.638 
Mill RM (1 548 896 dz bzw. 529.779 Mill RM i. V.). 


Abschluß des Heftes: 5. Februar 1932. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Ze hme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin 9. 
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den ständig anwachsenden Kurzschlußleistungen erhöhte 
Anforderungen an die zum Schutze der Anlagen vor- 
gesehenen Sicherungsvorrichtungen hinsichtlich Auf- 
rechterhaltung der Betriebsicherheit. 
Zur Sicherung von Niederspannungsnetzen 
kamen bisher Streifensicherungen bzw. Griffsicherungen 
mit offenen an ya fast ausschließlich zur 


* 
$ Verwendung. Bei höheren Netzleistungen und Betrieb. 
Sp 5 Reer er diese Au ngen vollständig, 
| e ungenügende Abschaltsicherheit, Anlaß zu 
gef: etriebstörungen gibt. 
Diese Tatsache veranlaßte die AEG, für Nieder- 
annungsnetze geschlossene Schmelzsicherungen für 
hohe , Abschaltleistungen zu entwickeln (Abb. 1). Ent- 


1 Verteilungsysteme wurden drei 8. 5 Hochlei- 
sichtlich ire "Netzeicherungen durchgebildet, die ch hin- 


Abb. 1. Hochleistungs-Netzsicherung. 


u. Lene offene Wechselstrom- oder Drehstrom- 
12 % Es; mit nur geringen Stoßbelastungen und schnell- 
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* Abb. 2 Charakteristiken der e e e 
Typen N. NK und NT. 


Gleichstromnetze mit ähnlichen Betriebsverhält- 
nissen ist der Typ N mit unverzögerter Stromzeit- 
. bestimmt (Abb. 2, Kurve N). Für 

ene Netze mit hohen Stoßbelastungen und 
kurzzeitig 8 starken Uberlastungen eignet 


Sich der p mit kurz verzögerter Stromzeit- 
2 e (Abd 2, Kurve NK) und verminderten 
1  Eigenverlusten. 
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stellt; die Nennspannung beträgt 


hend den eee pe . | 


ihrer Stromzeitcharakteristiken unterscheiden. 
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8 ; Neue Wege im Sicherungsbau. 
` | Mitteilung der AEG. / 
Die eee Elektrizitätsversorgung stellt bei 


Für vermaschte Netze wurde der Sondert EN 
entwickelt, dessen hohe Kurzschlußverzögerung (A RN 
Kurve NT) selektives Abtrennen gestörter a Er 
aus dem Maschenverband gewährleistet. N x 

Da die Netzverhältnisse und Betriebsbedi gen 


bei den verschiedenen Elektrizitätswerken stark von- 


einander abweichen, muß bei der Planung von vornherein Ky 
8 sorgfältige Auswahl der Sicherungscharakteristiken 
erfolgen. 
Die Hochleistungs-Netzsicherungen Typ Typ N, NK und 
is zu 5 


00 A her: e. 
500 V. Sämtliche 


NT werden für Nennstromstärken 


Ausführunge 
keit und können in Gleich 
netzen verwendet werden. 


und 
Sie lassen sich ohne 


Schwierigkeiten in bereits vorhandene Kabelkästen N 


und Griffsicherungen einsetzen. Ein nach dem Durch- 
brennen abspringender Unterbrechungsmelder läßt den 


und deutlich erkennen. 

Kurzscehlußuntersuchungen, die mit Hoch- 
leistungsicherungen in Gleichstromanlagen mit 230, 
460 und 500 V Spannung und in Wechselstromkreisen 
mit 380, 470 und 520 Von 


Kurzschlußstrom: 41100 A, 
Netzspannung: 470 Veff, ` 


Schmelzzeit: 0.0058 s, 
Lichtbogenzeit: 0,0022 8. 


Abb. 3. Abschaltvorgang in einer NT-Hochleistungsicherung 
bei Kurzschluß in einem Wechselstromkreis. 


wurden, lieferten in jeder Hinsicht einwandfreie Ergeb- 
nisse. Das Oszillogramm (Abb. 3) zeigt den Ab- 
schaltvorgang in einer NT-Hochleistungsicherung bei 


Kurzschluß in einem Wechselstromkreis mit 470 Vor 


wiederkehrender Spannung. Während der rasch ver- 
laufenden Stromunterbrechung treten außer dem Ab- 
springen der Kennmarke nach außen hin keine Neben- 
erscheinungen auf. 


Die unzureichende Überstromträgheit der gewöhn-" 
lichen Schmelzsicherungen, die sich besonders in Motor- 


stromkreisen, Hausanschlüssen und Hauptverteilungen 
nachteilig bemerkbar macht, veranlaßte die Entwick- 
lung überstromträger Schmelzsicherungen. 
langverzögerten Tardo-Sicherungen (6 bis 60 A) 
sind die für universelle Verwendung bestgeeigneten 
Sicherungen, da 
a en Abbild der zu schützenden Leitungen dar- 
stellen 


bieten auch die kurzverzögerten 
KT-Sicherungen (6 bis 200 A) wesentliche Vorteile 
gegenüber normalen unverzögerten Schmelzsicherungen. 

Beide Sicherungstypen haben gerin ge Eigenverluste 
und hohe Kurzschlußfestigkeit. Die el einzelnen Strom- 
stufen sind gegeneinander selektiv, 
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g Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 
Erzeugnisse .. Januar / Dezember Dezember Januar Dezember 
la 1930 1931 181 | 19% 
| 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . 5 355 467 1 249%! 7672— 7040 
907 b / g Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!; Trans- | i 
formatoren und Drosselspulßse ns 866 19 130 28 415 30 883*| 288 227*, 350 859* 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? ........ 95 823 1 395 2 731“ 24 687“ 24 851“ 
908 a, b Elektrizitätsammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 160 2 198 2 733 30157 53 453“ 48 207“ 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde ge eigne 463 7 077 8 991 30 303*| 501 676*' 545 073“ 
910 a/c Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit lasglocken; Scheinwerfer, 
Neflektor-eenn?nnnnx2Xnxn2n2n2nnn 10 136 303 97 2 236* 2 932° 
91l a Metallfadenlampen 244 3 513 3 245 672* 8 447 12926* 
911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen A — 57 125 13 217 306 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon 10 116 118 41 573 375* 
912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- i 
sprechvermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon . 29 567 526 1 430*| 20 638“ 24 453“ 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon 534 5740 5403 10 297 | 81 034*| 74 766* 
912 A4 Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 83 1 302 1 883 2 093“ 25 026“ 28 880 
912 B Bügeleisen; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon — 146 143 978 8 886 9 168 
912 C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate (ausgenommen 
912 B); in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 80 983 2.026 2 161*; 20204*| 18 334“ 
912D Röntgenröhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 4 52 34 23 314 295 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme | | 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 40 1 287 1 889 l e] 18 006 23 523% 
912 Fi Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon e e a 9 194 180 792%, 11 674% 12 869* 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. | 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davont. .... 490 7 137 9 648 27 963* 276 320* 309 577“ 
912 F3 Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) P)ßʒꝛ 46 1 009 707 1079 13 977“ 16 294 * 
912 F4 Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. und galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 17 20 288 6 069 54 075“ 72 314“ 
912 F5 Isolationsrollen, -glocken, - knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen | 
7 ⁵¼⅛ ĩ ee A — 32 536 6 6 6 
912 F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer ; 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 1 13 12 26 411 655 
912 F7 Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe | l 
und Verbindungsstücke dafür . . . . 22 2 2 2.0. Ä ; 3149 32 213*| 34 222* 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — — — 3 34 24 
; . . J Menge in dz. . 3 186 52 087 69 067 | 126 474* 1 450 000*|1 617 963* 
Summe von Tarifunterabechnitt 18B: £ Wert in 1000 RM | 2819 | 36.685 | 43 636 | 44 283*| 488 323*| 573 415* 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für | 
elektrotechnische Zwecke 17 181 335 1424 19 236 14 725 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 
Hit ⅛ N ͤ K ĩ ĩͤ e a a a e 5 45 55 97 848 919* 
648 c Brennstifte für Bogenlampen a a‘aa’‘’ 5 96 1012 550 6861 7484 
648 d Heile... ei 152 3 103 4214 25423 196 907 240 467 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leite ea a — 22 2 4020“ 56 696“ 69 310“ 
740 a Glühlampenkolben © . 2 222 2m. = 71 249 826 13 061 | 16137 
183 c Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. | 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 
nicht schmiedbarem Gußeisen . . . . a. 2 222.0. 3 | 252 1009 į? 9 9 9 
799 0 desgl. aus schmiedbarem Eisen 92 810 1420 | i 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
f ð ᷣ ⁵ m» en a 555 4 078 | 4 791 11 304. 128 155* 146 997% 
915 b4 Elektrokarre·ensnnns .. 8 | : 254 3649“ 3791 


67 157 Dynamos, Elektromotoren usw. (88 884 i. V.), 10 170 Bo- 
gen- usw. Lampen (10 717 i. V.), 7.961 Mill Metalldrahtlampen 
(7,116 i. V.) sowie 0,118 Mill Kohlefaden- usw. Lampen (0,244 


i. V.). 


1 


Die Ausfuhr weist, verglichen mit dem Vorjahr, eine 
Senkung um 167 963 dz (rd. 10 %) und 85,092 Mill RM (15 %) 


Quecksilberumformer s. Ir. 912 F 2. — ! Die Ausfuhr umfaßt auch 


andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Maschinen usw. — “ Die 
Ausiuhr umiaßt auch Teile von Bogenlampen außer Brennst'ften (648 c). — 
Die Ausfuhr umfaßt auch Isolatlonsgegenstände aus Ambroid, Hart- 
kautschuk usw. der Nr. 912F5 außer Isulationsglocken (733a). — ° Ein- 
fuhr nach Beschaffenheit. — * Isolationsglocken unter 733 u, andere Waren, 
auch aus Ambroid, Hartkautschuk usw., unter 912F2. — ? Die Ausfuhr 
umfaßt Isolatoren aller Art (auch Isolationaglocken) aus Steingut oder 
Porzellan. — Einfuhr unter 915 b (Last-, Liefermotorwagen). — ' Für die 
un gelten die im Unterabschnitt 18 B bel den Maschinen angegebenen 
stat. Nrn. 

® Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


auf. In ihr waren 60 366 dz bzw. 18,758 Mill RM Reparations- 
sachlieferungen (35,418 i. V) inbegriffen. Der Stückzahl nach 
hat Deutschland im Berichtsjahr 80 965 Lichtmaschinen (77 196 
i. V.), 874125 Dynamos, Elektromotoren usw. (784 382 i. V.), 
231 181 Bogen- usw. Lampen (27 048 i. V.), 60,384 Mill Metall- 
drahtlampen (81,832 i. V.) und 0,605 Mill Kohlefaden- usw. 
Lampen (0,977 i. V.) über seine Grenzen gesandt. Der Über- 
schuh des Exports stellte sich auf 1 397 913 dz bzw. 451,638 
Mill RM (1548896 dz bzw. 529.779 Mill RM i. V.). 


Abschluß des Heftes: 5. Februar 1932. 


Rechtsberbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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A Neue Wege im Sicherungsbau. 
3 Mitteilung der AEG. 
Die neuzeitliche Elektrizitätsversorgung stellt bei 


den ständig anwachsenden Kurzschlußleistungen erhöhte 
. Anforderungen an die zum Schutze der Anlagen vor- 
E- enen Sicherungsvorrichtungen hinsichtlich Auf- 
| echterhaltung der Betriebsicherheit. 
Zur Sicherung von Niederspannungsnetzen 
amen bisher Streifensicherungen bzw. Griffsicherungen 
mit offenen Schmelzeinsätzen fast ausschließlich zur 


— — 


Abb. 1. Hochleistungs-Netzsicherung. 


Br ee Bei höheren Netzleistungen und Betrieb- 
3 3 versagen diese Ausführungen vollständig, 
pe * :nügende Abschaltsicherheit, -Anlaß zu 
\ gefährlichen etriebstärungen gibt. 
* Diese Tatsache veranlaßte die AEG, für Nieder- 
4 annungsnetze hlossene Schmelzsicherungen für 
2 8 Abschaltleistungen zu entwickeln (Abb. 1). Ent- 
end den d ee ig Betriebsbedingungen 
H 5 erteilungsysteme wurden drei en Hochlei- 
stungs- „Netzeicherungen durchgebil 
Š ieh ihrer Stromzeitcharakteristiken unterscheiden, 
— Für offene Wechselstrom- oder Drehstrom- 
8 netze mit nur geringen Stoßbelastungen und schnell- 
wirkendem R bzw. für offene 
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Abb. 2. Charakteristiken der Hochleistungs-Netzsicherungen 
Typen N, NK und NT. 


Gleichstromnetze mit ähnlichen Betriebsverhält- 
nissen ist der Typ mit unverzögerter Stromzeit- 
e tilp bestimmt (Abb. 2, Kurve N). Für 
ffene Netze mit hohen Stoßbelastungen und 
zzeitig auftretenden starken Überlastungen eignet 
ich dr Typ NK mit kurzverzögerter Stromzeit- 
harakterist ik (Abb. 2, Kurve NK) und verminderten 
- Eigonverlusten. 


erfolgen. 


Stellt; die Nennspannung beträgt 
| n besitzen höchste ‚Kurzschlußfestig- 

keit und können in Gleich- 
netzen verwendet werden. N 
Schwierigkeiten in bereits vorhandene Kabelkästen _ 


leistungsicherungen in N on 
460 und 500 V Spannun 


et, die sich hin- | 
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Für vermaschte Netze wurde 15 Sondert; 
entwickelt, dessen hohe Kurzschlußverzögerung 


aus dem Maschenverband gewährleistet. 


Da die Netzverhältnisse und Betriebsbedingungen 
bei den verschiedenen Elektrizitätswerken stark von- sai 


einander abweichen, muß bei der Planung von vornh 


eine sorgfältige Auswahl der Sicherungscharakteristiken WR y N 
n Typ N, NK und: 10 


Die Hochleistungs- f 


NT werden für Nennstromstärken bis zu 500° A he 


Ausfüh 
und Wechselstrom- 


und Griffsicherungen einsetzen. Ein nach dem Durch- 


brennen abspringender Unterbrechungsmelder läßt den 
Zustand der eingebauten Sicherungen jederzeit _ leicht 


die mit Hoch- 


und deutlich erkennen. 
Kurzschlußuntersuchun en, 
stromanlagen mit 230, 


mit 380, 470 und 520 Vor zetriebspannung durchgeführt 


Re 
8 DRS FI CAR 
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Schmelzzeit: _ 0.0058 s, 
Lichtbogenzeit: 0,0022 8. 


Kurzschlußstrom: 41100 A, 
Netzspannung: 470 Vef, 


Abb. g. SN in einer NT-Hochleistungsicherung 
urzschluß in einem Wechselstromkreis. 


wurden, lieferten in jeder Hinsicht . Ergeb- 
nisse. Das Oszillogramm (Abb. 3) zeigt den Ab- 
schaltvorgang in einer NT-Hochleistungsicherung bei 


Sie lassen sich ohne 


NT 
b. 3:4140% 
Kurve NT) selektives Abtrennen gestörter Masc enteile . 
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Kurzschluß in einem Wechselstromkreis mit 470 Vog 


wiederkehrender Se n Während der rasch ver- 
laufenden Stromunterbrechung treten außer dem Ab- 
springen der Kennmarke nach außen hin keine Neben- 
erscheinungen auf. 


Die unzureichende Überstromträgheit der gewöhn- 


lichen Schmelzsicherungen, die sich besonders in Motor- 


stromkreisen, Hausanschlüssen und Hauptverteilungen 
nachteilig bemerkbar macht, veranlaßte die Entwick- 
lung überstromträger Schmelzsicherungen. Die 
e ardo- Sicherungen (6 bis 60 A) 
sind für universelle Verwendung bestgeeigneten 
e da ihre Stromzeitcharakteristiken das 
ei erg Abbild der zu schützenden Leitungen dar- 
stellen 
Bei nicht allzu schwierigen Betriebsbedin 
bieten auch die kurzverzögerten 
KT-Sicherungen (6 bis 200 A) wesentliche Vorteile 
gegenüber normalen unverzögerten Schmelzsicherungen. 
Beide Sicherungstypen haben geringe Eigenverluste 
und hohe Kurzschlußiestigkeit. Die einzelnen Strom- 
stufen sind gegeneinander selektiv. 
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53. Jahrgang 


Berlin, 18. Februar 1932 


Heft 7 


Das Druckkabel, ein Fortschritt im Bau von Hochspannungs-Kabelanlagen”. 
Von M. Höchstädter, Brüssel, Dr. W. Vogel, Köln-Mülheim, und Dr. E. Bowden, London-Enfield. 


Übersicht. Es werden zunächst die Grenzen der Lei- 
stungsfähigkeit des Dielektrikums des normalen Massekabels 
besprochen und ihre Ursachen in einer gewissen Inhonio- 
genität gefunden, die teils von der Herstellung herrührt, 
teils durch den Betrieb des Kabels hervorgerufen wird. 
Als Mittel zur dauernden Unterdrückung dieser Inhomoge- 
nitäten wird die Anwendung von statischem Druck auf die 
Isolation vorgeschlagen und der Druckeffekt untersucht. 
Es zeigt sich, daß durch Druckanwendung die Dauerdurch- 
schlagfestigkeit der Isolation auf mehr als das Doppelte 
gesteigert werden kann unter gleichzeitiger erheblicher Er- 
höhung der Temperaturfestigkeit. Die praktische Auswer- 
tung dieser Erkenntnis führt zu einer neuen Kabeltype, 
die aus einem Kabel besteht, welches in eine druckfeste 
Rohrleitung eingezogen und unter Gasdruck gesetzt wird. 
Das Gas dient dabei nur als Druckmittel und ist von der 
Isclation durch eine undurchlässige geschmeidige Hülle ge- 
trennt. Über das Verhalten des Kabels im Rohr und über 
die Eigenschaften der Rohrleitung wird berichtet. Schließ- 
lich wird eine größere Versuchsanlage beschrieben und ein 
Ausblick auf die wirtschaftlichen und technischen Aussich- 
ten des neuen Kabelsystems gegeben. 


I. Einleitung. Gegenwärtiger Stand der Kabeltechnik und 
Verbesserungsbestrebungen. 


Die praktische Erfahrung von mehr als drei Jahrzehn- 
ten hat ergeben, daß die Hochspannungskabel bezüglich 
Sicherheit den entsprechenden Freileitungen stets über- 
legen waren. Die Betriebsicherheit der Hochspannungs- 
kabelnetze hat einen solchen Grad erreicht, daß sie, wenig- 
stens bis zu 66kV Betriebspannung, nicht viel mehr zu 
wünschen übrig läßt. In den V. S. Amerika, wo eine Fehler. 
statistik mit großer Sorgfalt geführt wird, ist z. B. in den 
letzten 5 Jahren die Fehleranzahl in den großen Netzen 
derart zurückgegangen, daß sie jetzt ganz überwiegend 
nur noch Störungen umfaßt, welche nicht den Kabeln selbst, 
sondern äußeren Ursachen und gelegentlich noch in gewis- 
sem Grade den Garniturteilen zuzuschreiben sind. Das- 
selbe kann im großen und ganzen auch von den europäi- 
schen Anlagen gesagt werden. trotzdem in Europa eine der 
amerikanischen entsprechende Fehlerstatistik nicht ver- 
öffentlicht wird. 


Dieser recht erfreuliche Zustand ist erreicht worden, 
trotzdem in dem Zeitraum nach dem Weltkrieg in den mei- 
sten Ländern eine Herabsetzung der Isolationsdicken der 
Hochspannungskabel stattgefunden hat. Diese Zeitperiode 
war außerdem dadurch ausgezeichnet, daß die Prüfvor- 
schriften für Hochspannungskabel ständig vervollkommnet 
und verschärft worden sind. Alles dies wurde durch erheb- 
liche Fortschritte der physikalischen Erkenntnis und der 
Herstellungsmethoden sowie durch die Verwendung neuer 
und zweckmäßigerer Kabeltypen ermöglicht. 


Der Umfang der für 50 kV Betriebspannung und mehr 
im Betrieb befindlichen Kabelnetze ist größer als vielfach 
angenommen wird. Vor uns liegt beispielsweise eine Ende 
1930 abgeschlossene Liste von europäischen H-Kabeln, Ein- 
leiter- und Mehrleiterkabeln, für 50 kV und mehr Betriebs- 
spannung, die eine Gesamtlänge von rd. 600 km Kabel die- 
ser hohen Betriebspannungen enthält. Alle diese Netze 
sind in befriedigendem Betriebe. Es hat sich auch wieder- 
holt Gelegenheit geboten, Kabelstücke, die 10... 20 Jahre 
in Betrieb waren, mit den ncuesten Hilfsmitteln der Tech- 
nik zu untersuchen, mit dem Ergebnis, daß, wenn diese Ka- 


Vorgetragen von W. Vogel im Elektrotechnischen Verein am 
17. XI. 1991. Die Besprechung wird in einem der nächsten Hefte ver- 
öffentlicht werden. 


bel einwandfrei hergestellt waren, keinerlei Beanstandun- 
gen für den Weiterbetrieb gemacht werden konnten, so daß 
für ihre Betriebsicherheit auf weitere Jahrzehnte nicht der 
geringste Zweifel besteht. 

Es scheint uns, daß die oben genannten Tatsachen ein- 
mal und gerade an dieser Stelle besondere Hervorhebung 
verdienen. Entgegen gelegentlich verbreiteten Ansichten 
möchten wir von vornherein vermeiden, für ein neues Ka- 
belsystem dadurch zu werben, daß den heute üblichen Ka- 
beltypen grundsätzlich das Vertrauen entzogen wird. Hier- 
zu besteht nicht der geringste Anlaß. 


Wenn wir also auch berechtigt sind, mit der Ent- 
wicklung und mit der Leistung der Hochspannungskabel 
bis zu 66kV zufrieden zu sein, so kann anderseits doch 
nicht geleugnet werden, daß diese Entwicklung der Hoch- 
spannungskabel heutiger Bauart an gewisse Grenzen ge- 
bunden ist. Abgesehen von wirtschaftlichen Fragen, auf 
die später einzugehen ist, sind diese Grenzen im wesent- 
lichen elektrischer und thermischer Art. Eine große Anzahl 
von Untersuchungen und praktischen Erfahrungen hat 
ergeben, daß Hochspannungskabel der heute üblichen Art 
mit einem Maximalgradienten von 4..5kV/mm und für 
eine maximale Betriebstemperatur von 50 °C bis zu 60 °C 
benutzt werden können. Diese Grenzen für die elek- 
trische Beanspruchung und Betriebstemperatur sind bis 
jetzt sozusagen für alle praktischen Fälle ausreichend 
gewesen. Die Beanspruchung von 4..5kV/mm wurde 
noch bis vor kurzem als eine sehr hohe angesehen; ließen 
doch die Vorschriften in Deutschland, England und Ame- 
rika noch vor einigen Jahren Maximalbeanspruchungen 
von höchstens 2... 3 KV / mm zu. 

Mit der ständigen Steigerung der Betriebspannung 
und der zu übertragenden Leistung mehren sich aber die 
Fälle, wo eine Überschreitung der genannten Grenzen 
aus betriebstechnischen und wirtschaftlichen Gründen 
wünschenswert ist. Um dies zu erreichen, stehen grund- 
sätzlich zwei Wege offen, nämlich entweder neue Metho- 
den für die Herstellung und Betriebsweise der Hoch- 
spannungskabel zu suchen oder zu versuchen, die Kabel 
der heutigen Herstellungsweise und mit dem heutigen 
Dielektrikum derartig zu verbessern, daß die Beschrän- 
kungen betreffend den Maximalgradienten und die Maxi- 
maltemperatur hinfällig werden. 

Überlegung und Erfahrung haben ergeben, daß grund- 
sätzlich beide Wege möglich sind. Ein Beispiel für den 
erstgenannten Weg ist das sog. ölgefüllte Kabel. Um den 
zweiten Weg zu erproben, sind seit mehreren Jahren For- 
schungen in großem Umfange und unter Zusammenarbeit 
mehrerer europäischer Kabelwerke? durchgeführt worden. 
Sie haben ergeben, daß es zu dem oben genannten Zweck 
nicht nötig ist, die seitherige Kabeltechnik über Bord 
zu werfen, sondern daß sich mindestens ebenso große 
technische und größere wirtschaftliche Fortschritte durch 
eine systematische Verbesserung der heute üblichen Kabel 
herbeiführen lassen. Diese Arbeiten haben zur Entwick- 
lung des sog. „Druckkabels“ geführt, welches wir im nach- 
stehenden beschreiben. 


II. Physikalische Grundlagen und Erkenntnisse für 
Entwicklung und Prinzip des Druckkabels. 


Wenn man bedenkt, daß die Durchschlagfestigkeit 
einiger aufeinandergelegter und imprägnierter Papiere 
sich zu 50 60 kV/mm ergibt und daß auch die momen- 
tane, d. h. innerhalb einiger oder weniger Minuten ge- 
ınessene Durchschlagfestigkeit guter Hochspannungskabel 


ı Insbesondere Felten & Guilleaume Carlswerk AG., Köln-Mülheim, 
und The Enfield Cable Works, Ltd., London. 
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rd. 40 KV / mm beträgt und daß anderseits, wie oben gesagt, 
der heute als zulässig erachtete Betriebsgradient dieser 
Kabel nur etwa 4 kV / mm ist, so drängt sich einem der Ge- 
danke auf, daß hier noch ein großes Feld für Verbesse- 
rungen im Sinne einer besseren Ausnutzung der Kabel 
ohne grundsätzliche Änderung des Dielektrikums vor- 
handen sein muß. 


Auf der Suche nach den tauglichen Mitteln ist es zu- 
nächst nötig, die Gründe klar einzusehen, welche für die 
heute vorliegenden Beschränkungen maßgebend sind. 


Der Weg zu solcher Erkenntnis ist durch zahlreiche 
Untersuchungen und Veröffentlichungen vorbereitet wor- 
den, insbesondere auch durch das Bestreben, die Grund- 
lagen für immer vollkommenere Prüfungsbestimmungen 
für Hochspannungskabel zu schaffen. Ein Hauptziel dabei 
war, durch irgendwelche Versuche, die vor der Inbetrieb- 
nahme der Kabel auszuführen sind, sich ein Bild über deren 
voraussichtliche Lebensdauer zu machen. 


Als kennzeichnend in dieser Beziehung sind in den 
letzten Jahren immer mehr zwei Versuche in den Mittel- 
punkt der Diskussion gerückt, nämlich: 


die Zeitdurchschlagskurve und 
die Stabilitätsuntersuchung. 

Die Zeitdurchschlagskurve bezieht sich hauptsäch- 
lich auf die elektrische Ausnutzbarkeit, während die Sta- 
hilitätsuntersuchung die höchst zulässige Betriebstempe- 
ratur des Kabels feststellen soll, bei welcher noch keine 
elektrisch meßbaren irreversiblen Veränderungen im Ka- 
bel vor sich gehen. Auch Kombinationen beider Unter- 
suchungen werden angewandt, und diese geben wahr- 
scheinlich das beste Bild von dem voraussichtlichen Ver- 
halten des Kabels im Betriebe. Man kann nämlich die Stabi- 
litätsuntersuchung derart durchführen, daß das Kabel gleich- 
zeitig spannungsbeansprucht ist; auch können die für 
die Zeitdurchschlagskurve verwendeten Kabelstücke vor 
oder auch während des Durchschlagversuches wechseln- 
der Wärmebeanspruchung (Heizzyklen) unterworfen 
werden. Es ist klar, daß diese Kombinationen Versuche 
sind, welche den wirklichen Betriebsbeanspruchungen der 
Kabel am nächsten kommen, denn sie bedeuten Beanspru- 
N mit kVA und nicht nur mit Spannung oder Strom 
allein. 


Trotzdem genügt es für ein grundsätzliches Verständ- 
nis der Ursachen für die heutige elektrische und ther- 
mische Beschränkung, die beiden Erscheinungen zunächst 
getrennt zu betrachten. Wir werden an geeigneter Stelle 
auf den Einfluß der Kombination beider Einflüsse grund- 
sätzlich hinweisen. 


1. Zeitdurchschlagskurve. 


Abb. 1 zeigt die Zeitdurchschlagskurve eines Ein- 
leiterkabels für 50 kV Drehstrom. Für Hochspannungs- 
kabel guter neuzeitlicher Fabrikation ist dies der typische 
Verlauf solcher Kurven; von einem Momentanwert von 
etwa 40 kV/mm ausgehend, erreicht die Durchschlag- 
festigkeit nach 50. 100 h den Endwert für Dauerbean- 
spruchungen bei etwa 16 kV/mm. 


Durch Änderung des Isoliermittels (Papier, Imprä- 
gniermasse) sowie der Versuchsbedingungen kann eine 
gewisse Verlagerung der Kurve sowohl in ihren End— 
werten als auch in ihrem Verlauf bewirkt werden. In 
Abb. 2 sind z. B. die Zeitdurchschlagskurven für zwei 


gleiche Kabel dargestellt, bei denen nur das Imprägnier- T 


mittel gewechselt war. 
Abb. 3 läßt den Einfluß 
einer Änderung der 
Temperatur erkennen. 
Als weiterer Umstand 
der Versuchsbedingun- 
gen, der eine Verlage- 
rung der Zeitdurch— 
schlagskurve hervor- 
bringen kann, ist die 
Stabilitätsprobe zu er— 
wähnen, d.h. die Vor- 
nahme von lleizzyklen 
vor oder während des 
Durchschlagversuches. 
Hierdurch kann die Zeitdurchschlagskurve je nach der an- 
zewandten Temperatur eine erhebliche Senkung auch in 
ihrem Dauerwert erhalten. 

Aus dem Obigen ist klar ersichtlich, daß die Ur— 
sachen. welche den Verlauf der Zeitdurchschlagskurve 
eines Kabels bestimmen, recht kompliziert sind. Es folgt 
ferner, daß es zwecklos ist. nur den ersten Teil der Zeit- 
durchschlagskurve, etwa bis 2 oder 10 h. aufzunehmen und 
daraus bestimmte Folgerungen für ein Kabel im Ver- 
gleich zu anderen zu zielen. 


Abb. 1. Zeitdurchschlagskurve eines Ein- 
leiterkabels für 50 kY Drehspannung. 


Wenn man sich nun über die inneren Gründe des 
Einflusses der Zeit auf die Durchschlagspannung eines 
Kabels Klarheit verschaffen will, so ist zunächst darauf 
hinzuweisen, daß ein solcher Einfluß nicht etwa nur ge- 
rade für Kabel allein vorhanden ist oder für Kabel mit 
einem bestimmten Dielektrikum wie z. B. imprägniertem 
Papier, sondern daß es sich hier um eine ziemlich allge- 
meine Erscheinung an zähflüssigen und festen Körpern 
handelt. Dieser Einfluß der Zeit der Spannungsbean- 
spruchung ist nämlich auch nachweisbar für Versuchs- 
körper viel einfacherer und homogenerer Zusammen— 
setzung, als es das Dielektrikum eines imprägnierten Pa- 
pierkabels ist. 


1 H- Kabel 3. 95 mm? Cu, 7 mm 
Isolation, Imprägnierung mit 
Harzzusatz 

2 dasselbe Kabel, Imprägnie- 
rung ohne Harzzusatz 


Abb. 2. Einfluß verschiedener 
Imprägniermittel auf die Zeit- 
durchschlagskurve. 


Die Abb. 4 stellt diesen Einfluß für einen Versuchs— 
körper dar, der aus mehreren Scheiben imprägnierten 
Kabelpapieres besteht, während aus Abb. 5 dasselbe für 
zwei Steinsalzkristalle ersichtlich ist?. Es ist eigenartig 
zu sehen, daß für zwei so verschiedene Körper wie im- 
prägniertes Kabelpapier und Steinsalzkristall die Zeit- 
durchschlagskurve in beinahe genau derselben Weise ver- 
läuft derart, daß der Endwert nach etwa 7..8min er- 
reicht ist. 


Kabel, einmal in Luft von 15 °C 
und das andere Mal in Eis von 
0 °C durchgeschlagen 


Abb. 3. Einfluß verschiedener 
äußerer Temperaturen auf die 
Zeltdurchschlagskurve. 


Während für die Versuchskörper der Abb. 4 und 5 
ebenso wie für das erheblich kompliziertere Gebilde des 
Kabels der Einfluß der Zeit auf die Durchschlagfestig- 
keit qualitativ derselbe ist, nämlich eine abnehmendr 
Durchschlagfestigkeit mit zunehmender Zeitdauer, ist 
quantitativ doch ein schr großer Unterschied festzustel- 
len. Bei den Versuchskörpern der Abb. 4 und 5 verläuft 
die Zeitdurchschlagskurve in einem Gebiet, das beinahe 
ebenso nach Sekunden zu bemessen ist wie bei einem Ka- 
bel nach Stunden; außerdem ist die verhältnismäßige Ab- 
nahme vom Momentanwert bis zum Endwert der Durch- 
schlagfestigkeit bei den beiden Versuchskörpern der 
Abb. 4 und 5 erheblich geringer als bei einem Kabel. 


— Din Minuten 
Abb. 4. Zeitdurchschlagskurve von 1 3,35 mm 82 90,3 mm 
imprägnlertem Kabelpapier Abb. 5. Zeitdurchschlagskurve von 
(2 Blatter Manilapapier, je 0,165 mm Steinsalzkristallen (nach Inge und 
dick, Temperatur 28 °C). Walther’). 


Die Tatsache, daß eine der Zeitdurchschlagskurve des 
Kabels ähnliche Erscheinung auch bei den einfachen und 
diinnen Versuchskörpern der Abb. 4 und 5 vorhanden ist. 
beweist schon, daß es sich hierbei nicht um einen Wärme— 
durchschlag im eigentlichen Sinne des Wortes im Gegen- 
satz zum rein elektrischen Durchschlag handeln kann. 
Dies geht eigentlich schon daraus hervor, daß der End— 
wert der Zeitdurchschlagskurve beim Kabel nicht erst nach 
etwa 100 h, sondern schon nach 6. 8 h erreicht sein mübte. 
wenn die Erscheinung des Durchschlages auf ein Hinauf— 
schaukeln der Temperatur des Kabels infolge Labilwer— 


2 Nach Inge, Semenoff u. Walther, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 17, 8.433 (1926); Referat: ETZ 1927. S. 619. 
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dens des Wärmegleichgewichtes beruhen würde. In diesem 
Falle müßten auch die ganzen dem Durchschlagversuch 
unterworfenen Kabelstücke eine dem Labilpunkt entspre- 
chend hohe Temperatur annehmen, was tatsächlich nicht 
beobachtet wird. In Wirklichkeit bleiben die Kabel- 
stücke beim Durchschlagversuch kalt, bzw. ihre Tem- 
peratur erhöht sich den dielektrischen Verlusten entspre- 
chend nur wenig, während wohl an einigen Stellen einer 
gröberen Kabellänge einige Zeit vor dem Durchschlag 
eine anormal höhere Temperatur auftritt, welche dann 
rasch zunimmt und zum Durchschlag führt. 

Wenn es sich grundsätzlich um einen Wärmedurch— 
schlag handeln würde, so müßte ferner die Durchschlag- 
spannung eines Kabels mit zunehmender Außentempera- 
tur abnehmen. Bekanntlich trifft dies aber ebenfalls nicht 
zu. Die Durchschlagspannung eines nur einmal er— 
wärmten Kabels nimmt nämlich bis zu hohen Tempera- 
turen, sicher bis zu 80 °C, im allgemeinen nicht mit der 
Außentemperatur ab. Dasselbe trifft auf imprägnierte 
Kabelpapiere zu, auf welche sich die Abb. 4 bezieht. 
Wenn man für die Versuchskörper der Abb. 4 die Zeit- 
durchschlagskurven bei verschiedener Außentemperatur 
feststellt, so erhält man Werte, welche in der Abb. 6 in 
zwei Kurven für 1 min und für 8 min Zeitdauer einge- 
tragen sind. Hieraus geht wieder klar hervor. daß eine 
auf Wärmedurchschlag deutende Abnahme der Durch- 
schlagfestigkeit mit der Temperatur für imprägniertes 
Papier erst bei einer Temperatur von über 100 ° C eintritt. 
Die Zeitdurchschlagskurve, welche sich für imprägniertes 
Papier für unterhalb 100 °C liegende Temperaturen er- 
nn kann also nicht durch Wärmedurchschlag erklärt 
werden. 


Zeitdauer jeder Beanspruchung 
1 1 min 2 8 min 


Abb. 6. Einfluß der Temperatur 
auf die Durchschlagfestigkeit von 
imprägniertem Kabelpapier (2 Blät- 
| ter Kabelpapler, je 0,165 mm dick). 


In Übereinstimmung hiermit wird an der für Abb.5 
genannten Literaturstelle ausdrücklich hervorgehoben, daß 
die Abhängigkeit der Durchschlagspannungen der Salz- 
kristalle von der Zeit auch bei so niederen Außentempera— 
turen vorhanden ist, daß es sich um keinen Wärmedurch- 
schlag handeln kann. 

Nach der üblichen Definition des Wärmedurchschlages 
liegt somit in keinem der drei obengenannten Fälle ein 
eigentlicher Wärmedurchschlag vor. Anderseits ist aber 
auch nicht anzunchmen, daß es sich um einen rein elek- 
trischen Durchschlag wie z. B. bei Luft handelt, wenn die 
Durchschlagfestigkeit in solchem Maße von der Bean- 
spruchungsdauer abhängig ist. 

Schon bei der Theorie des Durchschlages der Kristalle, 
welche doch wohl als die homogensten festen Körper an- 
gesehen werden müssen, ist man auf Grund theoretischer 
Überlegung zur Annahme von Inhomogenitäten in 
Form von Spalten geführt worden, durch die der theore- 
tische Wert der Durchschlagfestigkeit infolge rein elck- 
trischer Zertrümmerung schr erheblich herabgesetzt ist. 
Auch für die mechanische Festigkeit der Kristalle fand 
man analoges“. In letzter Zeit ist es auch gelungen, die 
einleitenden Vorgänge dieses Durchschlages an Kristallen 
wahrnehmbar zu machen und zu zeigen, daß dieselben den 
Spaltebenen folgen und eine gewisse Zeit erfordern‘. 


Bei dieser Sachlage erscheint es naheliegend, auch die 
Erklärung der Zeitdurchschlagskurve eines Kabels in den 
im Kabeldielektrikum vorhandenen Inhomogenitäten zu 
suchen. Da die Isolation eines Kabels einen viel gröberen 
und inhomogeneren Aufbau aufweist als ein Kristall und 
auch als ein einzelnes imprägniertes Papier selbst, und da 
auch die Dicke des Dielektrikums des Kabels vergleichs- 
weise sehr erheblich ist, so ist zu erwarten, daß inhomo- 
gene Stellen sehr verschiedener Intensität, Ausdehnung 
und Anzahl im Kabeldielektrikum vorhanden sind, die 
bei hoher Spannung im Laufe der Zeit langsamer Zerstö- 
rung ausgesetzt sind. Die hierfür erforderliche Zeit wird 
um so größer sein, je niedriger der Spannungsgradient und 
je weniger intensiv und ausgebreitet die betreffende Inho- 
mogenität ist. Beim Erreichen einer bestimmten Spannung 
werden zunächst die größten und am meisten ausgebreite- 
ten Inhomogenitäten Glimmerscheinungen und Teildurch- 


1 M. Polany, Z. Physik Rd. 7. S. 323 (1921). 
v. Hippel, Z Physik Bd. 67. S. 707; Bd. 68, S. 309 (1931). 
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schlag hervorrufen, und bei weiter zunehmender Spannung 
werden sich daran nach und nach immer mehr inhomogene 
Stellen geringerer Intensität und Ausdehnung beteiligen, 
und gleichzeitig wird die Intensität des Zerstörungsvor- 
ganges in den schon vorher ionisierten Stellen steigen. 
Wenn umgekehrt die Erscheinung bei abnehmender Span- 
nung verfolgt wird, so sieht man, daß nach und nach immer 
mehr und immer größere Inhomogenitäten frei von Teil- 
durchschlägen sein werden, bis schließlich auch in den 
größten Inhomogenitäten diese Ionisierung aufhört. Die 
Teildurchschläge sind Stromausgleichsvorgänge lokaler 
Art im Innern des Dielektrikums, wobei die Stromstärke 
durch die Kapazität der noch nicht durchgeschlagenen 
Teile des Dielektrikums begrenzt ist. 

Es ist daher ohne weiteres einzusehen, daß durch diese 
von Zeit und Spannung abhängigen Vorgänge eine Zeit- 
durchschlagskurve des Kabels von dem allgemeinen Ver- 
lauf entstehen muß, wie sie die Erfahrung tatsächlich er- 
gibt, und daß sich diese Kurve beim Kabel über einen viel 
längeren Zeitraum erstrecken wird als bei den einfacheren 
und homogeneren Versuchskörpern der Abb. 4 und 5. 

Es ist zweifellos auch möglich, eine Form der Zeit- 
durchschlagskurve mathematisch zu berechnen, wenn man 
über das Verteilungsgesetz der Inhomogenitäten, deren 
Zahl und die Schnelligkeit des Zerstörungsvorganges be- 
stimmte Annahmen macht. Man sieht nach den obigen Er- 
klärungen auch ein, daß die Kurve eine Asymptote, wie es 
der Beobachtung entspricht, haben muß, weil unterhalb 
einer Grenzspannung kein Einfluß der Zeit mehr vorhan- 
den sein kann. Tatsächlich sind die Größe und Ausdeh- 
nung der einzelnen Inhomogenitäten im Kabel an eine 
obere Grenze gebunden, die in letzter Linie durch den Auf- 
bau des Kabels, seine Herstellung, Behandlung und Be- 
triebsweise bedingt ist. Wenn die Inhomogenitäten ein be- 
stimmtes Maß überschreiten, so kann dies durch die sog. 
Ionisierungs-Charakteristikdes Kabels festgestellt werden; 
die bei normaler Temperatur aufgenommene Verlustwin- 
kelkurve zeigt dann die bekannten Abweichungen von der 
Horizontalen. Sind die Inhomogenitäten aber so unbedeu- 
tend, wie es bei den heutigen Kabeln der Fall ist, so zeigt 
sie die Ionisierungs-Charakteristik innerhalb des üblichen 
Spannungsbereiches nicht mehr an; sie tut cs meistens erst 
in Kombination mit einem Stabilitätsversuch. Diese klei- 
nen Inhomogenitäten können durch weitere Sorgfalt bei 
der Fabrikation des Kabels nicht mehr merklich herabge- 
setzt werden. Sie sind auch für die Betriebsfähigkeit des 
Kabels erfahrungsgemiäß belanglos, wenn man sich an die 
eingangs genannten Beschränkungen bezüglich des Gra- 
dienten und der Betriebstemperatur hält. 

Diese bei kurzzeitigen Messungen unmerklichen In- 
homogenitäten genügen aber, um eine nachteilige Wirkung 
bei Dauerbeanspruchung des Kabels auszuüben, wenn man 
die genannten Grenzen des Gradienten und der Temperatur 
überschreitet. 

Wie schon oben erwähnt, gilt eine Zeitdurchschlags- 
kurve wie die in Abb. 1 dargestellte nur so lange, als man 
das betreffende Kabel nicht aus seinem stabilen Zustand 
bringt. d.h. also solange man das Kabel keinen unzulässig 
großen Temperaturwechseln aussetzt. Bestimmt man da- 
her die Zeitdurchschlagskurve an Stücken eines Kabels. 
welches vor dem Zerschneiden unzulässig großen Tempe— 
raturwechseln ausgesetzt war, so kommt man, je nach der 
angewandten Höchsttemperatur und der Anzahl der Wär- 
mewechsel, zu mehr oder minder tiefer liegenden Zeit- 
durchschlagskurven. 

Mit Rücksicht auf das soeben Gesagte muß man annch— 
men, daß der Endwert der Zeitdurchschlagskurve im Be- 
triebe sich erheblich erniedrigen kann. Unter Berücksich- 
tigung des erforderlichen Sicherheitskoeffizienten von 2,5 
bis 3 wird daher der in der Praxis übliche Wert des Maxi- 
malgradienten von 4 ...5 kV/mni verständlich. 

Wir haben also gesehen, durch welche Umstände wir 
dazu geführt werden, ein Isolationsmaterial nur mit etwa 
4kV/mm auszunutzen, welches momentan die zehnfache 
Beanspruchung aushält. Wir haben auch erkannt, daß eine 
bessere Ausnutzung nur möglich wird, wenn es gelingt, 
durch irgendwelche Mittel die Inhomogenitäten im Dielek- 
trikum oder wenigstens deren Wirkung zu vermindern 
oder zu beseitigen und dadurch die Zeitdurchschlagskurve 


zu heben. 
2. Stabilität. 


Man hat in den verschiedenen Ländern, wohl zuerst in 
Holland’, bestimmte Regeln für Stabilitätsuntersuchungen 
an Hochspannungskabeln aufgestellt, wobei man von der 
Annahme ausging, daß ein bei diesen Versuchen stabil be- 
fundenes Kabel auch ein stabiles Verhalten und eine prak- 
tisch unbegrenzte Lebensdauer im Betriebe haben wird. 


s v. Staveren, ETZ 1924, S. 129 u. 159. 
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Es besteht kein Zweifel, daß durch diese Stabilitäts- 
untersuchungen ein wichtiger Fortschritt in der Prüfung 
von Hochspannungskabeln auf ihre Betriebsqualitäten ge- 
macht worden ist. Die seitherigen Betriebserfahrungen 
sprechen dafür, und eine weitere Bestätigung werden wir 
unten bei der Besprechung der Eigenschaften des Druck- 
kabels finden. 


Die verschiedenen zur Zeit bestehenden Vorschriften 
für die Stabilitätsprüfung haben alle das eine gemeinsam, 
daß sie die Messung der lonisierungs-Charakteristik vor 
und nach einem bestimmten Temperaturwechsel (Heizzyk- 
len) vorschreiben. Im übrigen sind aber große Unter- 
schiede vorhanden: die Anzahl der vorgeschriebenen Tem- 
peraturwechsel schwankt zwischen 1 und 7, das Kabel soll 
während der Erwärmung manchmal unter Spannung gehal- 
ten werden, manchmal nicht, die Erwärmung des Kabels 
erfolgt entweder von innen durch Stromwärme oder von 
außen; die zugelassenen Änderungen der Ionisierungs-Cha- 
rakteristik sind verschieden usw. Diese Verschiedenheit 
der Vorschriften hat den großen Vorteil, daß sie uns eine 
tiefere Einsicht in das verschaffen und schon verschafft 
haben, was im Innern der Kabel unter Betriebsbedingun- 
gen vor sich geht. Sie haben uns insbesondere einen Fin- 
gerzeig gegeben, warum in bestimmten früheren Fällen 
Fehlschläge eintraten, die damals unerklärlich schienen; 
sie haben uns anderseits aber auch gezeigt, daß die Kabel, 
wie wir sie heute herstellen, innerhalb gewisser Grenzen 
stabil sind, darüber hinaus aber nicht mehr. 


Wenn man ein Kabel innerhalb seiner Stabilitätsgrenze 
einer Reihenfolge von gleichen Temperaturwechseln un- 
terwirft, so ergibt sich eine Schaulinie gemäß Abb. 7, un- 
tere Kurven, welche in ohne weiteres verständlicher Weise 
zeigt, daß das Kabel schließlich nach jedem Temperatur- 
wechsel bis zu 50 °C wieder in seinen Anfangszustand zu- 
rückkehrt. Nur nach den ersten Heizwechseln macht sich 
ein schwaches Ansteigen des tg ô bemerkbar. Wenn man 
jedoch die Temperaturgrenze von 50°C auf 60°C aus- 
dehnt, so tritt bei jedem Wechsel eine Verschlechterung 
des Leistungsfaktors ein, wie es ebenfalls aus Abb. 7, 
obere Kurven, hervorgeht. In diesem Falle des Unstabil- 
werdens wird auch die ursprüngliche, annähernd horizon- 
tale Ionisierungs- Charakteristik steiler, und sie bekommt 
den üblichen lonisierungsknick. 


Type: Gürtelkabel 3 - 50 mm? 
Isolation 18 mm 
Schaltung: eine Ader gegen die anderen 
und Blei 


Abb. 7. Stabilitätsversuch 
an einem 80 kV-H-Kabel bei 
60° und 60° 0O Höchsttempe- 

ratur; 


Meßtemperatur 30 °C. Abb. 8. Stabilitätsprobe an einem 25 kV- 


Kabel nach 15jährigem Betrieb. 


Der Stabilitätsversuch, dessen Ergebnisse in Abb. 7 zu- 
sammengestellt sind, wurde an einem Kabel zwischen den 
Grenztemperaturen 15° und 50° bzw. 60°C ausgeführt. 
Die Erwärmung erfolgte durch Stromheizung auf der 
Trommel, das Abkühlen durch Stehenlassen an der Luft. In 
der Abb. 7 wurde der tg ö für 20 und für 40 kV eingetragen. 
Für das Kabel der Abb. 7 liegt also die Stabilitätsgrenze 
bei 50°C. Bei anderen Kabeln, welche einem Stabilitäts- 
versuch unterworfen wurden, ergab sich eine Stabilität bis 
zu 60°C. Im großen und ganzen kann nach dem heutigen 
Stand unserer Erfahrungen angenommen werden, daß die 
Stabilitätsgrenze einwandfrei hergestellter metallisierter 
Kabel der üblichen Konstruktion bei 50. 60 C liegt. 

Wie schon oben bei der Besprechung der Zeitdurch— 
schlagskurve erwähnt wurde, zeigt ein unstabil geworde- 
nes Kabel auch eine kleinere Dauer-Durchschlagfestigkeit. 
Lang fortgesetzte Versuchsreihen ebenso wie die Betriebs- 
praxis haben ergeben, daß solche unstabil gewordenen Ka— 
bel fortschreitend an Durchschlagfestigkeit abnehmen und 
duher u. U. eine schr begrenzte Lebensdauer haben können. 


Mit Rücksicht auf die obigen Angaben bezüglich der 
Stabilität ist es zweckmäßig, die maximale Betriebstempe— 
ratur metallisierter Kabel mit der üblichen Imprägnie— 
rung auf rd. 50 C zu beschränken. 

Die inneren Gründe für das Bestehen der Stabilitäts— 
grenze werden im allgemeinen in der Umlagerung vor— 


handener und in der Schaffung neuer Gas- und Hohlräume 
im Dielektrikum gesehen. Diese werden durch Bewe— 
gungen der Isoliermasse hervorgerufen. Man nimmt dabei 
an, daß die Isoliermasse bei Erwärmung sich ausdehnt und 
sozusagen dabei vom Leiter wegläuft, so daß in der Nach- 
barschaft der Leiter Hohlräume entstehen. Wenn die 
Dicke dieser individuellen Hohlräume ein gewisses Mab 
überschreitet, welches von der örtlichen Feldstärke ab- 
hängt, so tritt örtlicher Durchschlag, Ionisierung, an den 
betreffenden Stellen auf. Wenn die Ionisierung stark er- 
nug wird, so entstehen chemische Wirkungen, welche die 
langsame Zerstörung der betreffenden Teile des Dielck- 
trikums herbeiführen können. 


Diese Erklärung könnte einleuchtend erscheinen, denn 
tatsächlich findet man bei längerer Spannungsbeanspru- 
chung unstabiler Kabel im Innern des Dielektrikums 
Trocknungserscheinungen, die meistens an den Rändern 
der Papiere beginnen, sowie die bekannten Verbrennungen 
in verästelter Form. 


— brp ñ Cbs 
30 kV-H-Kabel, 3:120 mm? Cu, 3 150 mm? Cu, 25 kV 
8 mm Isolation 


Abb. 9. Stabilitätsversuch an mit 
verschiedenem Papier hergestellten 
Kabeln bei 60 °C Höchsttemperatur. 


Abb.10. Elastische Volumenänderung 
einer Ader eines H-Kabels bei Heiz- 
wechseln. 


Hierauf stützt sich auch die gelegentlich geäußerte 
Ansicht, daß mit viskoser Masse imprägnierte Kabel der 
heutigen Herstellungsart schon von Geburt an den Keim 
ler Zerstörung in sich führten und nur cine begrenzte 
Lebensdauer hätten. Daß diese Ansicht falsch ist, Wurde 
schon in der Einleitung erwähnt. Sie widerspricht allen 
einschlägigen Betriebserfahrungen und der experimentel— 
len Tatsache des Vorhandenseins der Stabilitätsgrenze. 

Als Beleg hierfür sei auf Abb. 8 verwiesen, welche 
einen Stabilitätsversuch an einem 25 kV-Kabel zeigt, das 
15 Jahre lang in Betrieb war. Es hat mindestens 500 
betriebsmäßiee IIeizzyklen hinter sich, und doch sind 
seine lonisierungs-Charakteristik und seine Stabilität 
immer noch normal. Auch weitere Heizzyklen können 
hieran natürlich nichts mehr ändern. 

Was die Ursachen für das Vorhandensein einer Stabi- 
litätsgrenze betrifft, so ist zweifellos neben einer ge— 
wissen Viskosität des Imprägniermittels auch — und dies 
ist besonders wichtig — eine bestimmte Beschaffenheit des 
Papiergerüstes des Dielektrikums von Bedeutung. 


Es wird nicht uninteressant sein, den Einfluß des Pa— 
pieres auf die Stabilität eines Kabels an einem Bei- 
spiel zu erläutern. Abb.9 zeigt, daß ein Kabel auch bei 
60°C noch stabil ist, wenn es, anstatt mit gewöhnlichem 
Papier, mit verdichtetem Spezialpapier hergestellt ist. In 
der Abb. 9 sind die Stabilitätskurven für 20 und 10 kV 
des Kabels mit gewöhnlichem Papier aus der Abb. 7 wie- 
derholt. Die hinzugefügten beiden Kurven für dieselben 
Spannungen zeigen, daß ein Kabel mit dem Spezialpapier 
bei 60° C noch ebenso stabil ist wie das mit gewöhnlichem 
Papier hergestellte Kabel bei 50° C. 

Vor einigen Jahren sind Versuche ausgeführt wor- 
den®, um den Mechanismus der Kabelstabilität auf Grund 
des soeben Gesagten zahlenmäßig aufzuklären. Aus diesen 
Veröffentlichungen scheint her vorzugehen, daß der Aus- 
dehnungs- und Zusammenziehungsvorgang eines papier- 
isolierten Kabels mit viskosem Imprägniermaterial sich 
bis zu einer gewissen Temperäturgrenze so vollzieht. als 
ob das imprägnierte Papier ein einheitlicher Stoff wäre. 
d.h. so, daß sich Papier und Imprägniermasse zusammen 
ausdehnen, ohne daß also ein Hindurchfließen der Im- 
prägniermasse durch das Papier beim Erwärmen stattfin- 
det. Dies kommt daher, daß die größere Ausdehnung des 
Imprägniermaterials gegenüber derjenigen des Papiers da- 
durch ausgeglichen wird, daß das Papier durch eine 
elastische Dehnung das ersetzt, was ihm an Wärmedeh- 
nung fehlt. Bei diesem Vorgang findet also eine Gesamt- 
dehnung des Isolationskörpers während der Erwärmung 


€ M.TMöchstädter, Testing High Tension Cables for Reliability 
in Service Electr. Pwr. Engr., July 1928. 
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statt, und bei der darauf folgenden Abkühlung zieht sich 
der gesamte Isolationskörper auch wieder einheitlich au 
seinen Anfangszustand zusammen, bis die elastische Deh- 
nung des Papiers verschwunden ist. Abb. 10 stellt das 
Ergebnis einer solehen Expansions- und Kontraktions- 
messung an einer metallisierten Kabelader dar und zeigt 
deutlich, daß es sich um einen elastischen, reversiblen Vor- 
gang handelt. 

Die geschilderte Erscheinung kommt also dadurch Zu- 
stande, daß das Imprägniermittel, solange es noch von ge- 
nügender Viskosität ist, eher die Papiere dehnt, als daß 
es sich durch diese hindurchpressen läßt. 
die Viskosität des Imprägniermittels in der Nähe des Lei- 
ters durch die Erwärmung schon 
Grenze gesunken ist, kann noch keine Überschreitung 
der Stabilitätsgrenze konstatiert werden, 
eine genügende kühlere Außenschicht mit der erforder- 
lichen höheren Viskosität vorhanden ist. Denn es ist klar, 
daß kein Imprägniermaterial vom Leiter wegfließen 
kann, wenn der Weiterfluß in den äußeren Schichten ver- 
hindert ist. Auch in diesem Falle bleibt es bei dem rever- 
siblen elastischen Vorgang und es tritt kein Herausflic- 
ßen des Imprägniermittels ein, was sich 2. B. in bekann- 
ter Weise bei schweren Kurzschlüssen bestätigt. 

An metallisierten Adern kann man bei solchen Ver- 
suchen unterhalb der Stabilitätsgrenze beobachten, daß 
sich in den Perforierungen des metallisierten Papieres 
höchstens kleine Öltröpfchen zeigen, welche beim Abküh- 
\en restlos wieder verschwinden. Erst bei der Überschrei- 
tung der Stabilitätsgrenztemperatur findet ein wirkliches 
Herausfließen d. h. ein bleibender Verlust an Imprägnier- 
mittel statt. 

Es ist somit klar und wird an den angegebenen Stel- 
len auch durch Rechnung gezeigt, daß die Stabilitäts- 
grenze unter den genannten Umständen nicht nur von der 
Erreichung einer bestimmten Grenzviskosität des Im- 


prägniermittels, sondern auch von der Elastizitätsgrenze . 


des Pupieres abhängt. 


3. Die Wirkung des Druckes und das Prinzip des 
Druckkabels. 


Aus den vorhergehenden zwei Abschnitten ist ersicht- 
lich, daß die Beschränkungen der Kabel mit normaler Im- 
prägnierung bezüglich Maximalgradient und Betriebstem- 
peratur durch ihre unvollkommene Homogenität. insbeson- 
dere durch Gas- und Hohlraumeinschlüsse bedingt sind. 
Anderseits haben wir gesehen, aß die Ausnutzung der 
imprägnierten Papierkabel in beiden obengenannten Rich- 
tungen außerordentlich gesteigert werden könnte, wenn 
es gelänge, die Inhomogenitäten des Dielektrikums Zu be- 
seitigen oder in ihrer Wirkung auf die Zeitdurchschlags- 
kurve und auf die Stabilität unschädlich zu machen. 

Wie schon in der Einleitung angedeutet, bietet sich 
für beides ein Weg: 

a) Durch Verwendung eines schr dünnflüssigen Im- 
prägniermittels und Anordnung von Längskanälen im 
Kabel kann erreicht werden, daß durch eine Längsdrai- 
naze die Volumenänderungen des Imprägniermittels ohne 
Hohlraumbildung vor sich gehen. 

b) Durch radiale Kompression des Kabels, derart, daß 
das oben bei der Stabilitätsuntersuchung geschilderte ra- 
diale Atmen bei allen Temperaturen reversibel erfolgt. 
können alle Hohlräume durch die Kompression entweder 
ausgefüllt oder der Druck in ihnen 80 gesteigert werden. 
daß keine Ionisierung auftritt. 

Dieser letztere Weg führt zum Druckkabel, mit dem 
wir uns nachstehend beschäftigen werden. Es zeichnet 
sich gegenüber dem ölgefüllten Kabel, dem Ergebnis des 
unter a) genannten Weges, in vieler Beziehung vorteil- 
haft aus. i jgli 
destens dieselben Leistungen wie die des ölgefüllten Ka- 
bels zu erreichen und trotzdem Kabel der seither erprobten 
Herstellungs- und Imprägnierweise verwenden zu können. 

Um die Wirkung des Druckes auf das Kabel zu er- 
klären, nehmen wir zunächst den Fall eines metallisierten 
Kabels, welches noch in seinem Imprägnierge äß mit ab- 
gekühlter Imprägnierflüssigkeit liegt. Wenn man an die- 
sem Kabel eine Tonisierungs-Charakteristik aufnimmt, SO 
wird man große Unterschiede feststellen, je nachdem die 
Messung bei Vakuum, Atmosphärendruck oder erhöhtem 
Druck im Imprägniergefäß vorgenommen wird. Ebenso 
Unterschiede feststellen, wenn man 
<chlagversuche mit langer Zeitdauer an mehreren solchen 
Stücken Kabel durchführt und dabei den Druck im Kessel 
in der bezeichneten Weise abändert. Es ergibt sich bei sol- 
chen Versuchen, daß mit der Zunahme des Druckes die 
lonisierungs-Charakteristik sich immer mehr einer hori- 
zontalen geraden Linie nähert, und daß die Dauer Durch- 
schlagspannung steigt. bzw. daß die für den Durchschlag 


. bestimmten Spannung erforderliche Ze 

wird. 

Wenn man die soeben geschilderte Beobachtung einer 
praktischen Verwertung entgegenführen will, so stößt man 
jedoch zunächst auf Schwierigkeiten. Wollte man Kabel 
mit normalem Imprägniermittel, welche wir der Einfach- 
heit halber von jetzt ab Massekabel im Gegensatz zu 
dem ölgefüllten Kabel nennen, von den Enden her 
unter hydrostatischen Druck setzen, SO wäre dies ein auS- 
sichtsloses Bemühen, da der Druck sich längs des Kabels 
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Kabel H-So 3:95 mms, Isolation 7 mm 

a vor dem Heizen i 

b nach einem Heizwechsel bis 50° C Übertemperatur 
Druck von 0 bis 12 at steigend 


Abb. 11. Stabilitätsversuche bei verschledenem Druck. 


nieht genügend fortpflanzen würde. Dünnflüssiges Öl in 
Kanälen innerhalb des Kabeldielektrikums zu verwenden, 
wäre ebenso wenig vorteilhaft, weil dann die Nachteile des 
ölgefüllten Kabels und noch andere in Kauf genommen 
werden müßten; Z. B. würden sich die beiden Materialien, 
das viskose Imprägniermaterial und das dünnflüssige 
Drucköl, mit nachteiligen Folgen für beide vermischen. 


Kabel H-So. 3 95 mm, Isolation 7 mm 
Druck von 12 bis 0 at fallend 


Abb. 12. 


Stabllitäts versuche bei verschiedenem Druck. 


Zu einer brauchbaren Lösung führte erst die Erkennt- 
nis, daß die Wirkung des Druckes auch eintritt, wenn das 
Druckmittel von der Kabelisolation durch eine undurchläs- 
sige geschmeidige Schicht getrennt ist”. Hierdurch ist es 
möglich, Massekabel in der üblichen Weise und unter Ein- 
haltung der für den besonderen Verwendungszweck erfor- 
derlichen Maßnahmen fix und fertig herzustellen, zu prü- 
ken, zum Versand zu bringen und dieselben in irgendeiner 
der später zu beschreibenden Ausführungsweisen in Druck- 
kanälen anzuordnen, wobei ein vom Imprägniermittel ver- 
schiedenes Druckmittel, ohne Gefahr der Vermischung 
peider, angewandt werden kann. 

Die Aufgaben des Imprägniermittels und des Druck- 
mittels sind elektrisch und mechanisch grundsätzlich ver- 


7 DRP. 455 698 u. Auslandspatente. 
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schieden und es ist deshalb nicht verwunderlich, daß sich 
gänzlich verschiedene Körper als die geeignetsten hierfür 
ergeben. Als Imprägniermittel dient am besten ein vis- 
koses Öl oder Ölgemisch (Compound), welches beim Schnei- 
den des Kabels nicht herausfließt und auch im Betriebe 
desselben möglichst ortsfest bleibt. Dagegen empfiehlt sich 
als Druckmittel ein Gas wegen seines geringen spezifi- 
schen Gewichtes, seiner leichten Beweglichkeit und gro- 
ßen Zusammendrückbarkeit, wodurch es ermöglicht wird, 
große Kabellängen und Höhenunterschiede in einfacher 
Weise zu überwinden. 

Man sieht also, daß die Anordnung einer undurchdring- 
lichen Schicht zwischen den beiden Mitteln den Vorteil 
bietet, für jedes derselben eine freie Wahl nach Zweck- 
mäßigkeit treffen zu können. Was die Druckübertragung 
durch den Bleimantel oder eine andere ähnliche Hülle hin- 
durch anbelangt, so sind darüber eingehende Studien ge- 
macht worden, über welche in den späteren Kapiteln be- 
richtet wird. 

Zunächst interessiert der für die gewünschte Wirkung 
erforderliche Druck. Zur Beantwortung dieser Frage sind 
zunächst Stabilitätsversuche ausgeführt worden, deren Er- 
gebnisse in den Abb. 11 und 12 dargestellt sind. 
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Abb. 13. Zeitdurchschlagskurven bei verschiedenen Drücken. 


An cinem H-So-Massekabel für 25 kV mit 95 mm? Kup- 
ferquerschnitt und 7 mm Isolationsdicke ist, während der 
Druck stufenweise von O auf 12 at gesteigert und wieder 
vermindert wurde, auf jeder Druckstufe der Verlauf von 
tg ô aufgenommen worden, der sich je vor (a) und nach 
(b) einem bis 70°C ausgedehnten Heizzyklus durch 
e mit 300 A ergab. 

Versuch 1 der Abb. 11 zeigt deutlich die Unstabilität 
des Kabels ohne Druck als Folge der zu starken Erwär- 
mung. Ebenso deutlich geht aber aus den folgenden Ver- 
suchen 2... 6 hervor, daß mit steigendem Druck trotz gleich 
starker Erwärmung der Ionisierungsknick zu immer höhe- 
ren Spannungen rückt und bei 12at schließlich ganz aus 
dem Meßbereich verschwindet (Versuch 6, Linie b). Die 
Ionisierungsknicke liegen in den zusammengehörigen 
Schaulinien a und b innerhalb der Meßgenauigkeit bei den 
gleichen Spannungen. Dies zeigt, daß das Kabel ohne merk- 
liche Verzögerung die dem jeweiligen Druck entsprechende 
Verkleinerung oder Verminderung seiner letzten Hohl- 
räume erfährt. Die Versuche der Abb. 12, die mit abneh- 
mendem Druck ausgeführt wurden, bestätigen dies. 

Weitere Versuchsreihen galten der Abhängigkeit der 
Zeitdurchschlagskurve von der Höhe des Drucks. 

Hierzu wurde an 2 H-Kabeln, von denen das eine 4½. 
das andere 9 mm Isolationsdicke hatte, bei 5 
Drucken die Durchschlagskurve aufgenommen. e Kup- 
ferquerschnitte waren so gewählt (35 und 120 ad, daß 
das Radienverhältnis der Isolationszylinder bei beiden 
Kabeln gleich war, um auf diese Weise einen etwaigen 
Einfluß des Gradientenverlaufs auf die Durchschlags- 
kurve auszuschalten. Denn die immer noch strittige 
Frage. ob der maximale, mittlere oder minimale Gradient 
für die Durchschlagfestigkeit überwiegend bestimmend 
ist, sollte hier nicht untersucht werden. Für die Durch- 
schlagwerte wurden sowohl Dreileiterkabel als auch Ein- 
leiterkabel verwendet. Die Ergebnisse an beiden Kabel- 
arten liefern dieselbe Kurve. 

Die Zeitdurchschlaeskurven, die mit 0. mit 8 und 15 atü 
an beiden Kabeltypen aufgenommen wurden, sind in Abb. 13 
dargestellt. Ohne Druck ergab sich die übliche Kurve mit 
einer Asymptotenspannung von 18 kV/mm. Bei 15 at wird 


die Kurve schon nach wenigen Stunden horizontal mit 
einem Asymptotenwert von etwa 40 kV/mm. Die Kurve 
ist dieselbe für beide Isolationsdicken. Bei S at dagegen 
ergab sich ein verschiedener Einfluß des Druckes für die 
beiden Isolationsstärken. Während der Druck bei 4,5 mm 
Isolationsdicke eine Asymptotenspannung von 34 kV/mm 
ergab, wurden bei 9,0 mm nur 30 kV/mm erreicht. 

Die Stabilitäts- und Durchschlagversuche führen also 
übereinstimmend zu dem Ergebnis, daß ein Druck von 
12...15 at die Kabel stabil macht und ihre Dauer-Durch- 
schlagfestigkeit auf mehr als das Doppelte des bisher er- 
reichbaren Wertes erhöht. Sie zeigen ferner, daß auch 
geringere Drucke bereits erhebliche Verbesserungen mit 
sich bringen, deren Ausmaß jedoch noch von Nebenumstän- 
den abhängt, wie z. B. von der Isolationsdicke. 

Aus den Versuchen folgt, daß mit dem Druckprinzip 
eine sehr erhebliche praktische Verbesserung erzielt wird, 
indem die Dauer-Durchschlagfestigkeit bis auf 40 kV/mm 
gehoben wird, d. h. bis nahe an den Wert, der eingangs für 
imprägniertes Papier angegeben wurde. 

Bei den obigen grundsätzlichen Resultaten über die 
Wirkung des Drucks auf das Kabeldielektrikum ist still- 
schweigend vorausgesetzt, daß der Druck von außen her 
auf das Kabel einwirkt. Selbstverständlich bestehen zwei 
Möglichkeiten für die Richtung der Druckeinwirkung auf 
das Kabel: der Druck kann nämlich ebenso gut von innen 
her, z. B. von einem Hohlleiter aus, auf das Dielektrikum 
zur Wirkung gebracht werden, wie von außen her auf die 
Kabeloberfläche. Beide Druckrichtungen scheinen von 
vornherein gewisse Vorteile zu bieten. Wenn man den 

ruck von außen her wirken läßt, so hat man den Vorteil, 
daß die Druckrichtung der Ausdehnungstendenz das Kabel- 
dielektrikum infolge von Heizzyklen (Stabilitätsver- 
suche) entgegengesetzt wirkt und dadurch die durch die 
Expansion hervorgerufenen irreversiblen Volumenände- 
rungen zu kompensieren vermag. Auf der anderen Seite 
scheint für die Anwendung des Innendrucks zu sprechen, 
daß dann der Druck an der Stelle eingesetzt wird, wo die 
größten Temperaturunterschiede und somit die größten 
Inhomogenitäten im Kabeldielektrikum entstehen und 
außerdem auch die größte elektrische Beanspruchung 
herrscht. 

Praktische Versuche über diese beiden möglichen 
Druckrichtungen haben jedoch ergeben, daß ein Auben- 
druck stets die günstigste Wirkung auf das Kabeldielektri- 
kum in vollem Maße ausübt, während dies durch den Innen- 
druck nur teilweise und unsicher geschicht. Der Grund 
für die letztere Beobachtung liegt höchstwahrscheinlich 
darin, daß der Innendruck die Tendenz hat, die Kabelpa- 
piere zu dehnen, während der Außendruck die Papiere 
einzeln zusammen- und gegenseitig aufeinanderdrückt. Der 
Innendruck wirkt also in der gleichen Richtung wie der 
Expansionsdruck durch Erwärmung und ist daher nicht in 
der Lage, die überelastische Dehnung und den Massever- 
lust ganz zu verhindern und sämtliche Hohlräume zu kon» 
primieren oder zu schließen. Aus diesem Grunde wird 
z. Z. für die praktischen Ausführungsformen des Druck- 
kabels Außendruck gewählt. (Schluß folgt.) 


Aufsuchung von Schienenbrüchen. 


Über einen von der Sperry Prod. Inc., New York. 
entwickelten Prüfwagen zur Auffindung von Rissen und 
Fehlern in verlegten Eisenbahnschienen vom laufenden 
Wagen aus wurde bereits in der ETZ 1930, S. 517 be- 
richtet. Ein Aufsatz von Drake! bringt einige Ab 
änderungen, die sich im wesentlichen auf die Apparatur 
beziehen. 

Das Suchverfahren besteht darin, daß aus einer Dy- 
namo im Wagen bei 2 V Gleichstrom bis 2. 3000 A über 
ie zwei Bürstensätze jeder Schiene zugeführt werden. 
Statt der früher zwischen den Strombürsten vorgesehenen 
Potentialbürsten sind jetzt zwei induktiv auf die durch 
die Fehlerstelle unterschiedliche Stromverteilung in der 
Schiene ansprechende Suchspulen vorgesehen. Die Auf- 
zeichnung des Fehlers sowie die Kennzeichnung an der 
Schiene sind in der bereits früher beschriebenen Anord- 
nung beibehalten worden. Hinzugekommen ist noch ein 
zweiter Meßwagen, der den Zweck hat, die von dem lau- 
fenden Suchwagen aus bemerkte und bezeichnete Stelle 
vom ruhenden Wagen aus mit Instrumenten größerer 
Empfindlichkeit nochmals nachzuprüfen. Damit wird die 
zeitliche Ausnutzung des Suchwagens, der bei 30 km 
Stundengeschwindigkeit das Gleis absucht, wesentlich ge- 
steigert. Schö. 


a H. C. Drake, Electr. Engng. Bd. 50, S. 122 (1931). 
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Weberei- Beleuchtung. 


Die Licht wirtschaftliche Untersuchungstelle (gegrün- 
det vom Institut für Industrielle Psychotechnik und Ar- 
beitstechnik der T. H. Berlin und der Abteilung für Licht- 
wirtschaft der Osram G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, 
Berlin) hat sich zu ihrer Aufgabe gemacht, die Zusam- 
menhänge zwischen Beleuchtung und Leistung in der In- 
dustrie zu klären. Durch eingehende Untersuchungen soll 
nicht nur der Nachweis geliefert werden, daß gutes Licht 


n 


Abb. 1. Arbeitsprobe für Faden- 
fehler-Erkennbarkeit bei stark schat- 


die Leistung erhöht, sondern diejenige Beleuchtungsart 
und Beleuchtungstärke gefunden werden, bei der das 
lichtwirtschaftliche Optimum (das wirtschaftliche Maxi- 
mum) liegt. N. Goldstern und F. Putnoky haben 
systematische Versuche im Laboratorium und im Betriebe 
durchgeführt, um die wirtschaftlichste Beleuchtung von 
Webstühlen zu finden, die mattes Fadenmaterial ver- 
arbeiten. Über die recht beachtenswerten, neuartigen Er- 


Leuchtdichte in Lux auf Weiß — 


—  schatfige Beleuchtung © 


E = Expositionen ——— Beleuchtung durch Tiefstrahler e 


—— indirekte Beleuchtung 0 


Abb. 4. Fadenfehler- Erkennbarkeit in Abhängigkeit von Beleuchtungs- 
art, Kontrast und Leuchtdichte. 


gebnisse berichtete Putnoky am 23. X. 1930 in einem Vor- 
trag vor der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft, aus dem wir im nachstehenden das Wesentlichste 
entnehmen. 

Zunächst galt es festzustellen, welche Faktoren der 
Beleuchtung den Sehvorgang bei der Webarbeit am mei- 
sten beeinflussen. Zu diesem Zweck sind mit 15 bzw. 10 
Versuchspersonen (Vpn.) größere Laboratoriumsunter- 
suchungen zur Durchführung gekommen, die die Feststel- 
lung der Erkennbarkeit von Fäden und Fadenfehlern be- 
zweckten. Die Vpn. mußten die Fäden zählen bzw. die 
Fadenfehler der in Abb. 1 dargestellten Arbeitsprobe 
(Verknotungen, Anderungen des Fadenquerschnittes oder 
der Lage) nach ihrer Art, Größe und Lage möglichst ge- 
nau aufzeichnen. Dabei ist zunächst der Einflug der 
Leuchtdichte und der Kontraste mit Hilfe einer Arbeits- 
probe, ähnlich wie Abb. 1, jedoch ohne Fadenfehler, unter- 
sucht worden. Es stellte sich heraus, daß das Erken- 


Abb. 2. Fadenerkennbarkeit in Ab- 
hängigkeit von Kontrast und Leucht- 
tiger Beleuchtung. dichte. 


nungsvermögen bei zunehmenden Leuchtdichten und Kon- 
trasten nach Abb. 2 zunahm. 

Auf Grund der erzielten Ergebnisse sind dann die in 
der Praxis am meisten vorkommenden Kontraste 1:1 
(Faden und Hintergrund gleich hell), 1:10 (Faden dunk- 
ler als der Hintergrund) und 10: 1 (Faden heller als der 


Hintergrund) bei den verschiedenen Beleuchtungsarten 


(stark schattige, mäßig schattige und schattenlose) unter- 
sucht worden. Die Ergebnisse nach Abb.3 zeigen, daß 
die schattige Beleuchtung innerhalb des in Frage kom- 
menden Leuchtdichtenbereiches bis zu rd. 100 Lux auf 
Weiß die anderen Beleuchtungsarten bei jeder Konstrast- 
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Leuchtdichte in Lux auf Weiß — 
Abb. 3. Fadenerkennbarkeit in Abhängig- 


keit von Beleuchtungsart, Kontrast und 
Leuchtdichte. 


stufe erheblich übertrifft. Mit dieser Versuchsreihe sollte 
entschieden werden, welche Beleuchtungsart für den ge- 
dachten Zweck voraussichtlich brauchbar wäre. 


Zahlentafel 1a. Beleuchtung der untersuchten 
Webstühle am Tage, bezogen auf 10 000 Lux im Freien. 


Re- er 
e- Horizontal- Vertikal- 
flexions- 2 
Ne vermögen stärke (En ) beleuchtung* beleuchtung“ 
stuhl m 
N des in Lux 
* Materials | und Gleich- vorn hinten] vorn hinten 
för migkeit 
(o) in % a | b a a a 


66 143 151 161 85.7 242 
9 = 0,65 41 18,4 | 66,2 | 32,3 | 57,1 

68 98,8 | 115 | 134 58,4 | 134 
45,5 | 14,7 | 26,2 | 52,7 | 35,3 

70 i 140 155 110 87 71 
o = 0,02 9 24 13,3 | 40 26,3 | 27,8 

93 dunkel Em 63.5 | 67,3 | 244 25 | 187 
9 = 0,028 g 57,8 | 23 25,1 | 22,2 35,5 


* a auf der Arbeitsfläche, 
d von Mitte bis Mitte Schützenkasten. 


Zahlentafel 1b. Beleuchtung der untersuchten 
Webstühle am Abend. 


Mittlere 
Be- 


Horizontal- Vertikal- 


Be- 2 
leuch- Be- stärke (E) beleuchtung*® beleuchtung® 

leuchtungs- m 

tungs- in Lux 
stufe Torre, vorn hinten | vorn | hinten 
(o) in % a | b a a a 


liche Em | 158 97,7 155 67,5 | 46,8 
g 21,2 | 37,8 | 24,4 | 16,8 | 22,8 

2 Em |296 |232 |220 |104 |118 
g 49,3 | 70,5 | 35,6 | 35,5 | 40,2 

[7 

3 [verbesserte Em 481 |369 267 252 110 
0 42 11 28,6 | 51,8 | 31,4 

3 E, 2070 1640 1625 |1176 | 973 


9 70 23,9 28,6 77 20,5 


® a auf der Arbeitsfläche, 
b von Mitte bis Mitte Schützenkasten. 
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Ähnlich ist auch — u. zw. mit der stark schattigen Be- Die darauf folgenden Untersuchungen bezweckten die 
leuchtung als der günstigsten Beleuchtungsart und bei Feststellung der Fadenfehler-Erkennbarkeit. Die verwen- 
den praktisch in Frage kommenden Kontrasten 1:1 und deten Arbeitsproben nach Abb. 1 sind hierbei rd. % s lan 
10:1 — der Einfluß der Fadenstärke und des Faden- dargeboten worden, bis die Vp. sämtliche Fehler nach 
ihrer Art, Größe und Lage genau angeben 
konnte. Berücksichtigung fanden dabei die 
drei Beleuchtungsarten und die Kontraste 
1:1,1:10 und 10: 1. Die Ergebnisse dieser 
Versuche sind aus Abb. 4 ersichtlich. 
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Abb. 5. Webstuhl bei ursprünglicher Abb. 6. Webstuhl bei verbesserter Abb. 7. Beschleunigung der Arbeitshandlungen durch 

Beleuchtung. Beleuchtung. verbesserte Beleuchtung. 

zwischenraumes festgestellt worden. Es zeigte sich da- Auf Grund der im Laboratorium gewonnenen Er- 
bei, daß die . der Fadenstärke und des kenntnisse sind dann — um alle Betriebsbedingungen zu 
Fadenzwischenraumes eine Vergrößerung der Sehleistung berücksichtigen — in einer Wolltuchweberei Betriebs- 
zur Folge hat. untersuchungen ausgeführt worden. Die Abb. 5 u. 6 ver- 


anschaulichen einen der vier untersuchten Webstühle bei 
der alten und bei der neuen Beleuchtung. Sämtliche Ar- 
beitshandlungen des Webers sind am Tage während 20 h 
und am Abend je 10 h bei den einzelnen aus Zahlentafel 1 
ersichtlichen Beleuchtungstufen mit der Stoppuhr erfaßt 
und ausgewertet worden. Um den durch die Beleuchtung 
verursachten Antrieb auszuschalten, arbeiteten je zwei 


Abb. 11. Steigerung des Webstuhl- Wirkungsgrades. 


Weber bei steigender, je zwei bei fallender Beleuchtung. 
Es zeigte sich, daß von den einzelnen Arbeitshandlungen 
die Beseitigung der Kettfadenbrüche am stärksten, die 
der Schußfadenbrüche weniger stark und der Schützen- 
wechsel nur bis zu etwa 500 Lux durch die Beleuchtung 
beeinflußt werden konnte. Den prozentualen Anteil der 
einzelnen Arbeitshandlungen an der Steigerung der Ge- 
samt-Arbeitsgeschwindigkeit veranschaulicht Abb. 7, aus 
der der überragende Anteil der Kettfadenbrüche an der 
Beschleunigung der Gesamt-Arbeitsgeschwindigkeit deut- 
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Abb. 10. Abnahme der im Stoff zurückgebliebenen Abb. 12. Wirtschaftlichkeit der verbesserten Beleuchtung. 
tübersehenen) Fehler. 
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lich hervorgeht. Durch die besseren Sehbedingungen 
konnte der Ablauf der Schußspule auch viel besser ver- 
folgt werden, so daß der Webstuhl nach Abb.8 bei zu- 
nehmender Beleuchtungstärke viel öfter rechtzeitig still- 
gesetzt werden konnte, wodurch das Eingreifen der selbst- 
tätigen Abstellvorrichtung und die dadurch verursachten 
Fehler vermindert wurden. Abb.9 zeigt die erzielte Lei- 
stungsteigerung in Prozenten bezogen auf die alte Be- 
leuchtung, u. zw. einmal bei steigender (Webstuhl Nr. 70) 
und das andere Mal bei fallender Beleuchtung (Webstuhl 
Nr. 93). Der daraus gebildete Mittelwert schaltet die 
Antriebserscheinungen aus und kann als brauchbarer 
Maßstab für die Praxis gelten. Interessant ist auch die 
Beobachtung, daß durch die verbesserte Beleuchtung die 
im gewebten Stoff zurückgebliebenen Fehler nach Abb. 10 
sehr stark abnahmen. Der Wiederanstieg der Fehlerzahl 
bei hellen Stoffen über rd. 1000 Lux infolge Blendung ist 
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dabei belanglos, da das wirtschaftliche Maximum (siehe 
Abb. 12) unterhalb von 1000 Lux liegt. 

Mit der verbesserten Beleuchtung konnte durch Ver- 
kürzung der Zeiten, die zum Aufsuchen und Beseitigen 
der Fehler erforderlich sind, der Maschinen wirkungsgrad 
nach Abb. 11 gegenüber der alten Beleuchtung sehr stark 
gesteigert werden. Rechnet man diese Mehrleistung in 
Mark und Pfennig um, so ergibt sich daraus die Brutto- 
mehreinnahme. Nach Abzug der Mehraufwendungen für 
Tilgung, Verzinsung, Stromkosten und Lampenersatz er- 
geben sich die aus Abb. 12 ersichtlichen Nettomehrein- 
nahmen. Das Maximum neh bei rd. 600 Lux (300 W je 
Webstuhl) und beträgt im Mittel für dunkle und helle 
Stoffe 5 Pf je Stunde und Webstuhl. Diese versuchs- 
mäßige Feststellung des Maximums der Nettomehrein- 
nahmen gibt der besprochenen Arbeit die wesentlichste 
Voraussetzung für ihre praktische Verwertbarkeit. Sb. 


Zweckmäßige Formgebung von Kondensatordurchführungen. 
Von Dipl.-Ing. Heinz Einhorn, Fürth i. Bayern. i 


. Übersicht. Verschiedene Begrenzungskurven werden 
hinsichtlich ihrer Zweckmäßigkeit verglichen. Das gün- 
stigste Verhältnis von Außendurchmesser zu Bolzendurch- 
messer wird rechnerisch ermittelt. Einfache Formeln wer- 
den aufgestellt, die den Zusammenhang zwischen Haupt- 
abmessungen und Beanspruchungen angeben. Der Aufsatz 
wurde durch eine Diplomarbeit am Lehrstuhl für Hochspan- 
nungstechnik der T.H. Berlin angeregt. 


1. Allgemeines. 


Die wirkliche Beanspruchung von Hartpapier-Konden- 
satordurchführungen exakt zu ermitteln, stößt auf große 
Schwierigkeiten. 
ferner die Bedingungen für das Eintreten eines Wärme- 
durchschlages sind schwer rechnerisch zu erfassen. So hat 
man sich bisher meist damit begnügt, die maximale radiale 
Feldstärke im Innern als Maß für den Durchschlag zu be- 
rechnen. Dies hat um so mehr Berechtigung, als die in 
einem Volumenteil entwickelte Wärmemenge quadratisch, 
die Beanspruchung an den Belegrändern linear von der 
an der entsprechenden Stelle vorhandenen Feldstärke ab- 
hängen. Als wesentliche Größe kommt schließlich noch 
die axiale Feldstärke an der Oberfläche als Maß für den 
Überschlag in Frage. 

Über die Berechnung der radialen und axialen Feld- 
stärke liegen verschiedene Veröffentlichungen vor!. Wie 
bei allen diesen wird im folgenden mit der Begrenzungs- 
kurve der Metalleinlagen gerechnet, ohne daß auf die Art 
der Unterteilung (Dicke der Schichten) näher eingegangen 
werden soll; es wird unendlich feine Unterteilung ange- 
nommen. Der Fehler, der hierbei gemacht wird, ist bei 
mehr als 10 Einlagen kleiner als 1 %“. 

Bekanntlich ist eine Anordnung einfacher Einlagen 
derart, daß sowohl radial als auch axial konstante Span- 
nungsverteilung erzielt wird, unmöglich (von Sonderaus- 
führungen soll hier abgesehen werden?). Hum burg hat 
in seiner grundlegenden Arbeit drei Fälle behandelt: An- 
ordnung derart, daß 


1. radial konstante Spannungsverteilung, 

2. axial konstante Spannungsverteilung, 

3. radial und axial gleiche Ungleichmäßigkeit (lineare 

Abstufung) vorliegen. 

Anordnung 1 hat rein theoretischen Wert. Die Durchfüh- 
rung würde zu lang werden, wenn man Glimmen am 
Flansch vermeiden will. Im folgenden sollen Anordnung 2 
und 3 verglichen werden. 

Im Gegensatz zu den früheren Arbeiten soll die maxi- 
male Feldstärke direkt als Funktion der Hauptabmessun- 
gen berechnet werden: Durchmesser des Bolzens und des 
Flansches (r, und r,) sowie Länge der innersten und 


äußersten Einlage (lè und /) (Abb. 1). 


2. Die Grundgleichungen. 

Im folgenden wird die Funktion l = f (r) bzw. F (r, I) 
== O betrachtet. Diese stellt die Gleichung der Begrenzungs- 
kurve dar, wenn man sich alle Einlagen so verschoben 
denkt, daß sie unten horizontal abschließen (Abb. 2). Es 


3 Humburg, Arch. Elektrotechn. Bd. 12, S. 526 (1923). — Imhof, 
Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 17, 8. 586 (1926). — Kuhlmann, 
Elektro-J. Bd. 4, 8. 69 (1924). — Schwaiger, Elektrische Festigkeitslehre, 
Verlag Julius Springer, Berlin 1925. 

Vgl. Humburg, wie Fußnote 1, 8. 542. 
3 8. hierzu u.a. DRP. 298 384, 448 138, 460 216. 


Die Feldstärke an den Belegrändern, 


bedeuten Er die radiale Feldstärke im Innern des Wickels 
(sie sei konstant zwischen zwei benachbarten Einlagen, 
unter Vernachlässigung der Ränder) und Ei die axiale 
Feldstärke an der Oberfläche. Beide ändern sich im all- 
gemeinen von Schicht zu Schicht, sind also von r e 
[Er und Et sind nicht etwa Komponenten einer Vektors E, 
sondern gänzlich verschiedene vektorielle Größen, die nur 
durch die Gl. (2) miteinander in Beziehung stehen.] Es 


wird mit einem reduzierten Wert für die axiale Feldstärke 


(Ei) gerechnet, der sich aus den wahren Werten auf beiden 
Seiten (z. B. oberhalb des Flansches Eu, unterhalb des 
Flansches Ei,) ergibt durch die Beziehung 
1. ol E 1 
El G, i Ei, 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


(Diese Beziehung gilt an jeder Stelle, wenn die Begren- 
zungslinien auf beiden Seiten ähnlich sind.) Ferner soll 
angenommen werden, daß der Streufluß gleich O ist, daß 
also der dielektrische Fluß innerhalb des Kondensator- 
körpers konstant ist: 

®, = konst. 


Da nun unter Vernachlässigung der axialen Komponente 
des dielektrischen Flusses, die in Anbetracht der Konden- 
satorbeläge nur sehr klein ist, die radiale dielektrische Ver- 
schiebung in irgendeiner Schicht im Mittel 


$. 
D. S Fari’ 
ferner die radiale Feldstärke in derselben Schicht 
Er a Dr 
ist, so ergibt sich die erste Grundgleichung: 
Er rl = konst. = KI. (1) 


Zwischen zwei Einlagen, die den radialen Abstand dr 
haben, deren Ränder also axial um di verschoben sind 
(Abb.2), herrsche die Spannung dU. Dann ist im Mittel 


WU., go, du 
oo. ee rag 


+ S, hierzu Humburg, wie Fußnote 1, 8. 536. 
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Hieraus folgt die zweite Grundgleichung: 
, — Gidl Er, dr. (2) 
Schließlich ist noch 
m 
f Er dr U (3a) 
rb 
und 
la 
f Gdl=U, (3b) 
7 


wobei U die Gesamtspannung ist. 


3. Gleichmäßige axiale Spaunungsverteilung. 
Die Bedingung hierfür ist 
U | 
Die Differentialgleichung der Begrenzungslinie ergibt sich 
für diese Anordnung aus Gl. (1), (2) und (4) zu 
di 


E; = konst. = 


dr rl=konst. = K}. (5) 
Integriert erhält man 
5 Kan r 0. (6) 


Die beiden Konstanten K; und C sind durch die Grenz- 
bedingungen zu eliminieren: | = lò für r=r, IS für 
r r. Nach Umrechnung ergibt sich die Gleichung der 
Begrenzungslinie: 


452 — 2 In v In 1 
45 — le inr,—Inr, l 0) 
Die radiale Feldstärke ergibt sich aus Gl. (2) und (4) zu 
= U di 
MET dr a 
Ferner ergibt sich durch Differentiieren aus Gl. (7) 
dl 2— 1 
f 
21 r ln 
Ta 
und aus Gl. (8) und (9) 
— U Dr 1, 
‚=; r e (10) 
In —— 
To 


4. Geradlinige Abstufung. 


Stuft man die Einlagen nach einer Geraden ab, so ist 

d l/dr = konst., nach Gl (2) also radiale und axiale Feld- 

stärke einander proportional. Es liegt eine Anordnung 

radial und axial gleicher Ungleichmäßigkeit vor. Die Glei- 

chung der Begrenzungsgeraden ergibt sich ohne weiteres 
aus Abb. 2: 

lb—l _ 


r—r, 
b — I 1, — 15 


(11) 


Nach | aufgelöst ist 
1 =( 0 E 
(ry re) 
Der Verlauf der radialen Feldstärke ergibt sich wieder 
aus Gl. (1): a 

eh 


rl 


Die Konstante K, wird durch Integration aus Gl. (3a), (1), 
(11a) bestimmt: 


y 


(11a) 


E- 


. — U 


4-1 le — ly ) +rr, 55 
5 


rfT, 


Integriert ergibt sich, wenn man noch die Beziehung Gl. (11) 
einführt (S. u.): 


2K L 2 
ni, In r, =A (12) 
Eingesetzt in Gl. (1): 
f Ho! 1 8 
In 7 
Th 


. 


5. Vergleich. 


Vergleicht man Gl. (10) und (13), so ergibt sich die 
eigentümliche Tatsache, daß bei beiden Ausführungsarten 
dieselbe Funktion für die radiale Feldstärke herauskomint. 
Der Unterschied im Verlauf der Kurve ©, = f(r) liegt nur 
im verschiedenen Verlauf von l= f(r). In Abb. 3 findet 
ein quantitativer Vergleich beider Anordnungen statt, wo- 
bei die radiale Feldstärke am Bolzen und Flansch gleich 
groß ist [siehe weiter unten, Gl. (14)]. In beiden Fällen 
ist die Fläche unter den Kurven gleich (= E, dr). Das 
Beanspruchungsminimum liegt in verschiedenen Schich— 
ten; daß es bei der geradlinigen Ausführung etwas weiter 
innen liegt, mag wärmetechnisch vorteilhaft erscheinen, 
dürfte sich aber praktisch kaum bemerkbar machen. Wenn 


man hiervon absieht, erkennt man vielmehr ohne weiteres 


die Überlegenheit der Ausführung mit axial korstanter 
Feldstärke über die geradlinig abgestufte: sie wird bei 
gleichen Beanspruchungen ebenso dick wie diese, aber 
kürzer. Die geradlinige Ausführung stellt also nicht, wie 
früher oft behauptet wurde, einen Kompromiß zwischen 
der axial günstigsten und radial besten Ausführungsform 
dar, sondern nur eine Verschlechterung gegenüber der 
ersteren. 


Abb. 3. Radiale Feldstärkenvertei- Abb. 4. Außendurchmesser J) 
lung bei verschiedenen Begrenzungs- und Materialverbrauch (JI) in Ab- 


kurven. hängigkeit vom Radienverhältnis 


bei gegebenem C,max- 


Es dürfte überhaupt unzweckmäßig sein, bei gege- 
benen Beanspruchungen eine andere Begrenzungslinie zu 
wählen als diejenige, welche konstant axiale Bean— 
spruchung ergibt, etwa mit dem Zwecke, den Außendurch- 
messer auf Kosten der Länge herunterzudrücken. Man 
findet nämlich leicht, daß die relative Zunahme der Länge 
wesentlich größer ist als die Abnahme des Durchmessers. 
Man kann nur dadurch eine möglichst dünne Durchführung 
bei bestimmter radialer Beanspruchung erhalten, daß man 
das Radienverhältnis /r, möglichst günstig wählt. 


6. Günstigster Bolzendurchmesser. 


Abb.3 zeigt, daß in den Schichten direkt am Bolzen 
und am Flansch besonders hohe Beanspruchungen auftre- 
ten. Zweckmäßig macht man die Feldstärke am Bolzen und 


an en gleich groß. Die Bedingung hierfür ist nach 
.(1 


oder r l 
L = T — 8. (14 a) 
75 7 


Damit ergibt sich die maximale Feldstärke (am Bolzen 
oder Flansch) aus Gl. (10) und (14 a) zu 

aU El a 

Ormas = 57, mg 1) 

Aus dieser Gleichung findet man das günstigste Radien- 

verhältnis So durch Differentiation nach &; es ergibt sich 


1 
ln 50 — — -1=0 (16) 
N =) Eo 
und hieraus 
85 6 (16a) 


Bei vorgeschriebener maximaler radialer Feldstärke er— 
hält man also eine möglichst dünne Durchführung. wenn 
man den Flanschdurchmesser 3, 6mal so groß macht wie den 
Bolzen durchmesser. In diesem Fall ergibt sich folgende 
einfache Formel aus Gl. (15), (16): 


—Uğķxġ U U 


Irma = gr, =a „ N 
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(Bei einem einadrigen Kabel mit gleichem Außendurch- 
messer und optimalem Innendurchmesser ist die Bean- 
spruchung 1,5mal so groß.) 


7. Minimaler Materialverbrauch. 


Aus Gl. (17) ergibt sich Gl. (18), mittels deren man 
schnell in der Lage ist, den nötigen Außendurchmesser bei 
gegebener Spannung und Feldstärke zu berechnen: 


-1,8. 


(18) 


Genau genommen gilt diese Formel nur dann, wenn auch 
der richtige Bolzendurchmesser gewählt wird. Man hat 
aber Interesse daran, bei Einhaltung der Beziehung (14 a) 
dieses 5 etwas größer zu machen. Die Flanschlänge wird 
dann kürzer, damit auch die Gesamtlänge der Durchfüh- 


rung. In Abb. 4 ist der Verlauf der Funktion 2 


In 
gestellt, die nach Gl. (15) ein Maß für die maximale ra- 
diale Beanspruchung ist. Es zeigt sich nun, daß diese 
Kurve in der Nähe des Minimums sehr flach verläuft; man 
darf also 5 ruhig etwas höher wählen. Wenn man 2. B. 
einen minimalen Aufwand von Hartpapier haben will und 


nach Humburg als Maß hierfür (r 750 lẹ setzt, so 
kommt man auf ein optimales &, durch Differentiation des 


dar- 


+IP ne 
Ausdrucks t (ing)? und erhält: 


50 = 4,1 (s. a. Humburg). 


Hierfür erhöht sich die maximale radiale Feldstärke 
um weniger als 1% gegenüber 8 = 3.6. 


8. Rechnungsbeispiel. 
Wie schnell man mit Hilfe der abgeleiteten Beziehun- 


gen die Hauptabmessungen einer Kondensatordurchfüh- 
rung erhält, mag folgendes Rechnungsbeispiel beweisen: 
Gesucht: Durchführung für 100 kV. Transformator. Annahme 
für zulässige Feldstärken (dei Prüfung): 
radial: Er = 50 kV / m 
axial: Luftseite Cu = 3,6 kV/cm 


Olseite E, = 8,0 kV/cm 
Prüfspannung: Up= 220 kV. 
Dann wird: 
1. Außendurchmesser mit Gl. (18): 
el ee, l 
r=, 1,8 = 50 1,8 , em; 


Außendurchmesser abgerundet auf dy = 160 mm. 

2. Bolzendurchmesser bei Ẹ = 4: da= 40 mm. 

3. Länge, außen 220 / 3,6 = 61 cm, 

i5 innen 220/8,0 = 27,5 cm, 
la — ly = 88,5 em, 15 / l/ 4; 
hieraus: 
lẹ = 118 cm, ly = 29,5 em. 

Die Länge eines keramischen Überwurfs ergibt sich 
unabhängig von der Rechnung aus den VDE-Vorschriften. 
Ist kein Überwurf vorhanden, so sind die Beanspruchun- 
gen so niedrig ZU wählen, daß die vorgeschriebenen Min- 
destlängen herauskommen’. 


s Über die Berücksichtigung des elektrischen Streuflusses siehe 
Humburg, wie Fußnote 1, 8. 536; Gl. 17) behält auch bei Berücksichtigung 
5 ihre Gültigkeit, jedoch m man in diesem Falle von Gl. (14) 
abgehen. . 


eg 


Elektrische Musik“. 


(Mitteilung aus dem Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsforschung, Berlin.) 


Von Oskar Vierling, Berlin. 


Übersicht. Zunächst wird eine ausführliche Parstel- 
lung der historischen Entwicklung von elektrischer Musik 
gegeben, sodann das Problem der Klangfarbenerzeugung ein- 

ehend behandelt und schließlich ein auf Grund der ge- 
undenen theoretischen Ergebnisse konstruiertes Instrument 
beschrieben, Grundlage Mehrstimmigkeit, 
Tonkonstanz und Klangfarbenvariation besitzt. 


1. Einige grundsätzliche Bemerkungen zum Problem. 


Die Ergebnisse der phyeikalie hen Forschung sind bis- 
her fast ausschließlich der Re roduktion von Sprache un 
Musik dienstbar er worden. Die technische Entwick- 
lung war deshal i i 
Schallplattentechnik abgestimmt. Stark vernachlässigt war 
das Gebiet der primären Erzeugung von i i 
der Elektrizität, und doch verspricht gerade die elektrische 
Musik die Erfüllung uralter künstlerischer Sehnsucht nach 
erhöhter Ausdrucksmöglichkeit für den Künstler. 

Die großen Meister haben zwar schon seit jeher durch 
sinnreiche Kombinationen einzelner Instrumente neue 
Klangwirkungen zu schaffen gewußt, die dann s 
rein empirisc empfundenen Regeln angewan t wurden. 
Es war ihnen nicht bewußt, daß sich Klänge aus einzelnen 
Teiltönen zusammensetzen, trotzdem haben sie schon 
Notengruppierungen getroffen, die bestimmte Klangbilder 
ergeben. der Suche nach neuen Ausdrucksmöglich- 
keiten traten die merkwürdigsten Instrumentenformen auf. 
Geigen wurden mit Trichtern versehen, um besondere 
klangliche Eigenarten zu erzielen. Besonders bekannt ist 
die Anwendung eigenartiger Resonanzräume, die bei Blas- 
instrumenten vorgesetzt werden, um auffallend gefärbte 
Töne, wie sie im J azzorchester verlangt werden, entstehen 


bei dem ohne Kenntnis der tieferen 
ä j vollkommener 

eise ein Reichtum an Klangfarben geschaffen wurde, ist 
die Orgel. 
geben sich dabei entweder 
formen oder die Art, wie sie angeblasen werden. 
sen so erhaltenen Klängen werden dann durch 
Kombination komp iziertere Klänge gewonnen. Voll be- 
friedigt hatten die erzielten Ergebnisse aber trotzdem 
nicht, da sich eine gewisse Gleichartigkeit und damit ver- 
bundene Einförmigkeit, die in der Art der Tonerzeugung 


liegt, nicht vermeiden lassen. Wenn auch die Klangfarbe 
5 


„ Vortrag, gehalten auf der Zweiten Tagung für Rundfunkmusik 
in München am 6. VII. 1931. 


der einzelnen Register recht deutliche Unterschiede zeigt, 
so ist doch die Art des Tonansatzes immer dieselbe. Dieser 
Tonansatz ist aber sehr wesentlich für den Charakter des 
erzeugten Klanges. Ja, es geht sogar SO weit, daß das Ohr 
bei einem bestimmten Tonansatz, selbst wenn die Klang- 
farbe nicht stimmt, das betreffende Instrument, dem dieses 
Anklingen eigen ist, vernimmt. Es müssen also im In- 
strumentenbau Mittel efunden werden, die die Möglich- 
keit geben, den musikalischen Ton nach allen Richtungen 
hin variabel zu estalten. 

Es mußte dazu ein VOIE neuer Weg beschritten 
werden, der vom Althergebrachten vollständig abweicht 
und ganz neue Arten von Tonerzeugung, Spielweisen un 
Klangfarben bringt. Es soll mit Hilfe der elektrischen 
Musik musikalisches Neuland erschlossen werden. 

„Elektrische Musik“ ist ein Ausdruck, der sich bereits 
ziemlich eingeführt hat, aber leider noch sehr oft zu Miß- 
deutungen Anlaß gibt, da man sich gewöhnlich unter einem 
elektrischen Musikinstrument ein mechanisches Instru- 
ment vorstellt, das nur elektrisch angetrieben wird. Unter 
elektrischen Musikinstrumenten verstehen wir aber Instru- 
mente, bei denen das ganze Tonspektrum aus elektrischen 
Schwingungen b i ü 
hörbar gemacht 
in der Sekunde, die Freduro die in Hertz gemessen wird, 
gibt die Tonhöhe. mplitude, d. h. i 
weite, ist ein Maß für die autstärke und gibt die Dyna- 
mik. Diese elektrischen Schwingungen, gemeinhin „ lech- 
selströme“ genannt, können auf die verschiedenartigste 
Weise hervor ebracht werden. Die bisher gebauten elek- 
trischen Musi instrumente unterscheiden sich hauptsäch- 
lich in der Art der Erzeugung dieser Wechselströme un 
besonderen Tonhöheneinstellung. 
Entwicklungstadien der elektrischen 

Musikinstrumente sind natürlich durch die jeweils bis da- 
chin erzielten technischen 
ders interessant ist es auch, bei einzelnen Erfindern die 
Gesichtspunkte zu betrachten, die sie 
strumente zugrunde gelegt haben. 


2. Die bisher in der elektrischen Musik eingeschlagenen 
Wege. 
So wollte Th. Cahill! in Amerika kurz vor dem 


Kriege von einer zentralen Stelle aus über bestehende 
Fernsprechleitungen und zum Teil auch erst neu anzu- 


1 Electr. WId., N. X., Bd. 47. S. 519 (1906); Bd. 48. S. 637 (1000). 
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legende Leitungen Musikdarbietungen einem größeren 
Teilnehmerkreis zugänglich machen. Cahill hatte sich eine 
Aufgabe gestellt, die bei uns heute durch den Rundfunk 
über Leitungen gelöst ist. Uns macht es keine Schwierig- 
keiten, mit Hilfe der Verstärker Orchesterdarbietungen 
auf diese Weise zu übertragen. Cahill mußte aber, da es 
damals noch keinen Verstärker gab, ein besonderes elek- 
trisches Musikinstrument bauen. Auf diese Weise ent- 
stand die erste spielbare elektrische Orgel. Zur Ton- 
erzeugung wurden Maschinen verwendet, die die Wechsel- 
ströme der verschiedenen Frequenz lieferten. Die Ströme 
wurden dann durch mit der Tastatur verbundene Schalter, 
die an einem Spieltisch vereinigt waren, in die Leitungen 

eschaltet, wo sie dann am fernen Ende über Kopfhörer 

örbar wurden. Die Klangfarben bildete er nach dem 
gleichen Prinzip, wie es bei der normalen Orgel ange- 
wandt wird, durch Zusammensetzen der von den ver- 
schiedenen Stromquellen gelieferten Ströme. Das Instru- 
ment wurde zwar in Betrieb genommen, aber nie ganz 
fertiggestellt. 


S Spielkondensator mit Kurbel 
Abb. 1. Magers Kurbelsphärophon. 


Die Entdeckung der Elektronenröhre und die damit 
einsetzende drahtlose Telephonie waren dann die Ursache, 
daß die Pläne Cahills nicht weiterverfolgt wurden. Durch 
die Elektronenröhre waren vollständig neue Wege für die 
Erzeu ng, elektrischer Musik gegeben. Der Amerikaner 
Lee de Forest? hat sich als erster die Prinzipschal- 
tungen für die elektrische Tonerzeugung mittels Elek- 
tronenröhren für musikalische Zwecke schützen lassen. 
Er hat aber seine Erfindung nicht weiterverfolgt und sie 
nicht zu einem spielfähigen Instrument aus- 
gebaut. Bei der Tonerzeugung mittels Elek- 
tronenröhren beherrscht man mit geringen 
Mitteln kontinuierlich den ganzen Ton— 
bereich. 


Ti. T] an der Tastatur angebrachte Schaltkontakte 
Abb. 2. Magers Tastensphärophon. 


J. Mager wurde dadurch auf den Gedanken ge- 
bracht, mit Hilfe dieser Art der Tonerzeugung seine Idee 
der Schaffung von kleinen Intervallen zu verwirklichen. 
Er verwendet die Elektronenröhre in zwei wesentlich ver- 
schiedenen Schaltungen. Einmal benutzt er die Über- 
lagerung zweier hochfrequenter Schwingungen, deren Dif- 
ferenzton gleichgerichtet und hörbar gemacht wird. Die 
Tonhöhen- Einstellung erfolgt dabei mittels eines Dreh- 
kondensators, der mit einer Kurbel versehen ist, die über 
einer Tonskala dahingleitet (Abb. 1). Diese Konstruktion 
hat den großen Vorzug, den gesamten Tonbereich darzu- 
stellen, wobei Legato-, Staccato- und Glissando-Spiel? 
möglich sind. Beim Gebrauch dieses Instrumentes erschien 
es ihm wünschenswert, ein Instrument mit fester Inter- 
vallteilung nach Art der Tasteninstrumente zu haben. Dies 
wurde durch die zweite Art des Magerschen Instrument» 
erreicht. Es ist ein niederfrequenter Röhrensummer, bei 
dem die die Tonhöhe bestimmenden Abstimmittel durch 
die Tasten betätigt werden. Die Art der Konstruktion 
(Abb. 2) ergibt zwangläufig die Einstimmigkeit der In- 
strumente. Mehrstimmigkeit wird dadurch erzielt, daß 
mehrere einstimmige Instrumente äußerlich zu einem 
Ganzen kombiniert werden. Mager hatte stets das Ziel 


2 Französisches Patent Nr. 481 520. 

° Legato: gebundene Tonfolge; Staccato: Folge von einzelnen. 
5 Tönen: Glissando: kontinuierlicher Tonübergang gleiten— 
der lonh 


a Spielantennen für die Tonhöhe 


einer genauen Tonhöhenbildung, die er zur Bestimmung 
kleinster und ungewohnter Intervallschritte brauchte, um 
die Verwendung seines Apparates auf der Linie der mo- 
dernen Kleinintervallbewegung zu ermöglichen. Diese 
reproduzierbare Tonhöhen-Einstellung unterscheidet Ma- 
ger von Theremin. 


L. Theremin hatte wiederum das Ziel, den Künst- 
ler frei von jeder mechanischen Betätigung zu machen, 
um ihn damit von jeder Beeinträchtigung manueller Spiel- 
technik loszulösen. Er hatte unter Benutzung des Teil- 
R der Handkapazität einen Typ des elektrischen 

usikinstruments erstellt, dessen beispiellose simple Hand- 
habung hochqualifizierte Klänge ergibt und das vielleicht 
wie kein anderes denkbares Instrument durch das manuelle 
Fluidum ein Maximum an Verbundenheit mit dem musi- 
zierenden Menschen gewährleistet. Dieses Instrument’ 
(Abb. 3) kann ohne Kenntnis von Noten, aber unter Vor- 
aussetzung größten musikalischen Feingefühls gespielt 
werden. Die Fehler seiner Vorzüge bestehen aber darin, 
daß die besondere Technik seiner Handhabung eine genaue 
Bestimmung der Intervalle nicht zuläßt, woraus eine ge- 
wisse Verschwommenheit der Tongebung resultiert. e- 
remin ändert durch die Handkapazität die Frequenz des 
einen der beiden Hochfrequenzsender und damit die Ton- 
höhe des hörbar gemachten Differenztones. Auch für die 
dynamischen Effekte hat er eine elegante Lösung gefun- 
den. Es ist wiederum die Handkapazität, die die abge- 
stimmte Ankopplung eines hochfrequenten Heizkreises be- 
einflußt und damit die Lautstärke regelt. 

Um dieselbe Zeit baute der Wiener E. Spielmann 
ein elektrisches Musikinstrument, das mit maschinell an- 
N Lochscheiben arbeitete, die die Lichtstrahlen, 

ie eine Photozelle steuerten, rhythmisch unterbrechen. 
Er erzielte dabei harmoniumartige Klänge, die aber nach 
den verschiedenen Richtungen hin wenig variabel waren. 

Im Anschluß an die Frankfurter Musikausstellung im 
Jahre 1927, auf der die Instrumente von Mager und The- 
remin vorgeführt wurden, gewann der Gedanke elek- 
trischer Musikerzeugung wei- 
teren Boden. Vorgeführt wur- 
de bald darauf das Instru- 
ment des Franzosen Mar- 
tenot°, das eine Modifika- 
tion des Magerschen Sphäro- E 
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Abb. 3. Zweistimmiger Theremin-Apparat. 


hons darstellt. Er verwendet auch einen hochfrequenten 

berlagerungsummer, betätigt aber den Abstimmkonden- 
sator nicht mittels einer Kurbel, also durch Drehbewe- 
gung, sondern übersetzt diese Drehbewegung mechanisch 
in eine Längsbewegung mittels eines Seilzuges. An diesem 
Seilzug ist dann ein Zeiger befestigt, der über der Ton- 
skala dahingleitet. 

Mit einer geraden Tonskala arbeitet auch das Heller- 
tion von B. Helberger und P. Lertes. Sie ver- 
wenden einen niederfrequenten Röhrensummer, bei dem 
die Abstimmung ebenfalls durch eine Art Seilzug, der das 
Abstimmittel bewegt, erfolgt. In einer anderen Ausfüh- 
rung werden an einem Widerstandsstab verschiedene Git- 
terspannungen abgegriffen, wodurch sich verschiedene 
Anodenströme einstellen, die die eisenhaltige Abstimm- 
induktivität ändern® (Abb.4). Helberger kombiniert ein 
oder mehrere einstimmige Instrumente mit einem nor- 
malen Flügel, um den elektrischen Ton auf dem Flügel 
zu begleiten, um auf diese Weise vielstimmiges Spiel zu 
erreichen. 

F. Trautwein’ benutzt eine ganz andere Art der 
elektrischen Tonerzeugung. Kippschwingungen, die mit 

l'. 443536, Kl. 51e. 

Französisches Patent Nr. 666 807. 

Druckschrift der Schneider-Opel A. G., Ein neues elektroakusti- 
sches Musikinstrument. 


Trautwein, Elektrische Musik. Verlag Weidmannsche Buch- 
handlung, Berlin 193%. 
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gasgefüllten Röhren und auch mit gewöhnlichen Elek- 
tronenröhren hervorgebracht werden können, liefern den 
Wechselstrom (Abb.5). Dieses für elektrische Musik- 
instrumente bereits benutzte Verfahren hat er durch be- 
sondere Ausarbeitung eines neuartigen Spielmanuals 
musikalisch verwendbar gemacht. Die verschiedenen 
Klangfarben werden dadurch erzeugt, daß die Schwin- 
gungsform durch besondere Schwingungskreise beeinflußt 
rd, die auf die jeweils gewünschten Klangformanten 
eingestellt werden (siehe unten). Gleichzeitig hat Traut- 
wein die elektrische Schaltung so getroffen, daß sich eine 
ziemlich gleichmäßige Verteilung der Tonintervalle auf 
dem Manual ergibt, was das Spielen mit seinem Trau- 
tonium sehr erleichtert. 

Die große Beweglichkeit in bezug auf Tonhöhen-Ein- 
stellung bei der Erzeugung von elektrischen Schwingun- 
gen mittels rückgekoppelter Röhrensender, Glimmlampen- 
schaltungen oder anderer Kippschaltungen hatte bisher 
dazu verführt, diese Art der Schwingungserzeugung für 
elektrische Musikinstrumente zu bevorzugen. Mit ein- 
fachen Mitteln ist es aber 
nicht möglich, eine genau re- 
e Einstellung der 

onhöhe zu erhalten. Mit 
Rücksicht darauf wurden alle 
die genannten Instrumente 
mit solchen Spieleinrichtun- 
gen versehen, die es dem Spie- 
ler ermöglichen, die notwendi- 
gen Korrekturen vorzuneh- l 
men, d. h. nach dem Gehör die all 
richtige Tonhöhe einzustel- 


len. Es ergibt dies natürlich, P Spielmanual 

neben der Ungenauigkeit, Abb. 4. Einstimmiges Hellertion. 
eine gewisse Unsicherheit 

des Spiels und erfordert 


außerdem äußerst geübte und musikalische Spieler, zu- 
a Air jedes Instrument eine eigene Spieltechnik erfor- 
erlich ist. 


Abb. 5. Einstimmiges Trautonium. 


3. Das Wesen der Klangfarbe. 


Ein besonderes Kapitel in der elektrischen Musik ist 
das Problem der Klangfarbenerzeugung. 


Die zum Teil bis 100 Jahre zurückliegende physikalische 
L e hunk auf diesem Gebiet weist den Weg für die 
ösun ieses Problems; denn erst mit den durch sie 


gefundenen theoretischen Erkenntnissen ist es überhaupt 
möglich, an diese Aufgabe mit Erfolg heranzugehen. 
Um die Theorie der Klangfarbenerzeugung näher zu er- 
läutern, will ich auf die Arbeiten der einzelnen Forscher 
etwas näher eingehen und ihre Ergebnisse mitteilen. 


Es ist auffallend, daß die Forscher in erster Linie 
die Klänge von Vokalen untersucht und nachgebildet 
haben. Dies hat seinen Grund darin, daß unter den 
natürlichen Klängen, die zur Nachahmung mit den da- 
maligen akustischen Hilfsmitteln geeignet waren, die 
Vokale der menschlichen Stimme besonders hervortreten. 
Sie haben im Vergleich zu den Klängen der Musikinstru- 
mente weng fremdartiges Nebengeräusch und sehr ent- 
schiedene A ve ngen in der Klangfarbe. Es war also 
leicht, mit dem Ohr die erreichte Güte der Nachahmung 
festzulegen. Ferner tritt als besonders günstiger Um- 
stand hinzu, daß die charakteristischen Obertöne ver- 
hältnismäßig tief liegen und mit den damaligen Mitteln 
leicht herzustellen waren. 

Der Engländer Willis“ hatte bereits 1832 mehrere 
Methoden angegeben, Vokale künstlich zu erzeugen. In 
einem Falle bediente er sich eines Zahnrads mit vielen 
Zähnen, auf dessen Rande er eine Feder schleifen ließ. 
Jeder vorbeigleitende Zahn hebt die Feder an, wodurch 


Willis, Pogg. Ann. Physik Bd. 24, S. 397 (1832). 


man einen Ton erhält von einer Schwingungszahl, die 
gleich der Zahl der vorübergleitenden Zähne ist. Da die 

eder an dem einen Ende fest eingespannt ist, gibt sie, 
wenn sie angestoßen wird, einen Ton, dessen Schwin- 
gungszahl durch die Federkonstante bestimmt ist. 
Spannt man die Feder kurz ein, so besitzt sie eine hohe 
Schwingungszahl, die immer niedriger wird, je länger 
man die Feder einspannt. Dreht man nun das Rad mit 
konstanter Geschwindigkeit und läßt dabei die Feder auf 
den Zähnen schleifen, so ergibt sich bei langer Feder ein 
u- ähnlicher Klang, bei kürzerer die Klänge o, a, e und i, 
wobei der Eigenton der Feder die Rolle des verstärkten 
Vokaltones spielt. Willis hat dann anknüpfend an den 
Versuch eine Theorie von der Natur der Vokalklänge auf- 
5 Er stellte sich vor, daß die Luftstöße, die den 

lang des Vokals erzeugen, gedämpfte Schwingungszüge 
sind, entsprechend dem Eigenton 
schriebenen Versuch. 


H. Helmholtz’ hat umfassende Untersuchungen 
über die Art der natürlichen Klänge ausgeführt. Die 
Richtigkeit seiner auf Grund der erhaltenen Ergebnisse 
aufgestellten Theorie wurde durch die neueren Arbeiten 
von C. Stumpf! und D. C. Miller! vollkommen 
bestätigt. Er fand: ‚Jede Schwingungsbewegung der 
Luft, welche einem musikalischen Klang entspricht, kann 
immer und jedesmal nur in einer einzigen Weise dar- 
gestellt werden, als die Summe einer Anzahl einfacher 
schwingender Bewegungen, welche Teiltönen dieses 
Klanges entsprechen.“ 

ür die Erkenntnis der Natur der Klänge sowohl als 
auch für die künstliche Erzeugung von Klängen sind 
weiter noch die Untersuchungen von Helmholtz von Be- 
deutung, die sich darauf beziehen, ob und auf welche 
Weise der Phasenunterschied zwischen diesen einzelnen 
Sinusschwingungen von Einfluß auf den Klangeindruck 
ist. Er hat dabei gefunden, daß die Klangfarbe nur von 
der Zahl und Stärke der Teiltöne, aber nicht von ihrem 
Phasenunterschied abhängt. Der Phasenunterschied gibt 
lediglich die Kurvenform und bleibt auf das Ohr ohne 
Einfluß. Für seine Versuche benutzte Helmholtz elek- 
trisch angetriebene Stimmgabeln. Vor den Stimmgabeln 
wurden Resonatoren angeordnet, die von einer Tastatur 
aus geöffnet oder geschlossen werden konnten. Mit dieser 
Anordnung gelang es ihm recht gut, Klangfarben zu er- 
zeugen und die einzelnen Vokale nachzuahmen. Das Re- 
sultat seiner Versuche faßt er wie folgt zusammen: „Die 
Vokalklänge zeichnen sich dadurch aus, daß die Stärke 
ihrer Obertöne nicht von der Ordnungszahl derselben, son- 
dern überwiegend von deren absoluten Tonhöhe abhängt. 
Wenn ich z. B. den Vokal auf die Note „Es“ singe, ist 
der verstärkte Ton b” der zwölfte des Klanges, und wenn 
ich denselben Vokal auf die Note b’ singe, ist es der 
zweite Ton des Klanges, welcher verstärkt wird.“ 

Die markante Klangfarbe wird also von einem oder 
mehreren Tönen von bestimmter absoluter Tonhöhe her- 
vorgerufen. Diese charakteristischen Töne hat nun Her- 
mann „Formant“ genannt. Nachdem aber ein Klang 
nach dem Einschwingen zu einer periodischen Funktion 
wird, kann er nur Teiltöne enthalten, die ein ganzzahliges 
Vielfaches des Grundtones sind. Die Formanten können 
also keine ganz feste Schwingungszahl haben, da sie har- 
monisch zum Grundton bleiben müssen, sondern verschie- 
ben sich innerhalb eines gewissen Tonbereiches. 


er Feder im oben be- 


4. Erzeugung verschiedener Klangfarben auf 
elektrischem Wege. 


Die Aufgabe der künstlichen Klangerzeugung ist so- 
mit klar gestellt. Es sind Vorrichtungen zu treffen, die 
bei einer obertonreichen Schwingung bestimmte Obertöne 
hervorheben, wobei diese Obertöne stets in einem gewis- 
sen Frequenzbereich von absoluter Tonhöhe liegen, unab- 
hängig davon, welche Frequenz die Grundschwingung hat. 
Seit mehreren Jahren habe ich mich mit dieser Aufgabe 
beschäftigt und dafür auch verschiedene Lösungen gefun- 
den. Ich ging dabei weniger von dem Gedanken aus, 
möglichst schnell ein vorführbereites Instrument zu bauen, 
sondern mehr die einzelnen Teilprobleme, die von grund- 
legender Bedeutung für das ganze Gebiet der elektrischen 
Musikerzeugung sind, zu erforschen. 

Bei der Schaffung markanter Klangfarben handelt es 
sich gemäß den obigen Ausführungen um die Hervor- 
hebung eines oder mehrerer charakteristischer Obertöne. 
Mager hatte bereits versucht, zur Umformung der elek- 
trischen Schwingung in akustische eigenartig gebaute 


» Helmholtz, Die Lehre von den Tonempfindungen, 6. Aufl. 
Braunschweig 1913. 

10 Stumpf, 8.-B. Preuß. Akad. Wissensch. 1918 u. 1921. 

11 J). C. Miller, The Science of Musical Sounds, 2. Aufl., New 
York 1922. 
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Lautsprecher zu verwenden, die ausgeprägte Resonanz- 
stellen besitzen, durch die dann die in ihren Bereich fal- 
lenden Obertöne besonders verstärkt und hervorgehoben 
werden. Ja, er ging so weit, daß er direkt die Klangkörper 
von Musikinstrumenten elektrisch erregte, z.B. das Ma- 
gnetsystem auf einen Geigenkörper wirken ließ und da- 
durch die Eigenart des Geigentones hervorbrachte. Diese 
Lösung ist wenig brauchbar, da für jede Klangfarbe ein 
besonderer Lautsprecher notwendig würde. Es handelt 
sich vielmehr darum, der elektrischen Schwingung schon 
die Kurvenform zu geben, die der gewünschten Klang- 
farbe entspricht, so daß man dann bei der Wiedergabe 
über einen verzerrungsfreien Lautsprecher auch den ge- 
wünschten musikalischen Ton erhält. 

Als primäre elektrische Schwingung wird eine mög- 
lichst obertonreiche Schwingung benutzt, die bereits alle 
gewünschten Teiltöne in einer gewissen Stärke enthält. 
Dabei ist bei dieser primären Schwingung schon zu be- 
rücksichtigen, ob bei dem späteren Klang nur die gerad- 
zahligen oder die ungeradzahligen Obertöne oder beides 
enthalten sein soll. Diese primäre Schwingung wird ent- 
weder gleich von der Stromquelle mit dem notwendigen 
Obertongehalt geliefert, wie es z. B. bei Kippschwingun- 
gen der Fall ist, oder sie wird erst sekundär mit Ober- 
tönen angereichert, wie es beispielsweise durch Übersteue- 
rung von Röhren geschieht. Diese obertonreiche Schwin- 
gung wird dann durch eine elektrische Schaltung geleitet, 
die durch ihre selektiven Eigenschaften alle in den Selek- 
tionsbereich fallenden Obertöne hervorhebt. Die einfachste 
dieser selektiven Schaltungen ist ein Resonanzkreis, der 
die in den Resonanzbereich fallenden Obertöne hervorhebt. 
Die Resonanzfrequenz entspricht dabei der Formantfre- 
quon Je nach der Dämpfung dieses Resonanzkreises wer- 

en diese Obertöne im Resonanzbereich mehr oder weni- 
ger stark hervorgehoben, man kann also je nach der Ein- 
stellung der Dämpfung den Formanten mehr oder weniger 
hervortreten lassen. In besonderen Fällen kann man von 
einem Anstoßen des Resonanzkreises sprechen, wenn die 
Formantfrequenz ein hohes Vielfaches der Grundfrequenz 
ist und innerhalb einer Periode auf Null abklingt. Dabei 
tritt die Formantfrequenz tatsächlich auf. Dieser schein- 
bare Widerspruch mit der Theorie der harmonischen Ober- 
töne klärt sich gleich, wenn man bedenkt, daß eine perio- 
dische Folge 5 Schwingungen sich aus einer 
Reihe von harmonischen Schwingungen zusammensetzt!:. 
Etwas später, aber unabhängig von mir, hat Trautwein 
die gleiche Anordnung angegeben. Bei seinem Trautonium 
wird mittels eines Resonanzkreises aus der primären Kipp- 
schwingung der Formantbereich hervorgehoben. 


Durch eine Kombination von mehreren selektiven Krei- 
sen läßt sich erreichen, daß alle Obertöne bis äuf die im 
Formantbereich geschwächt werden, wodurch indirekt auch 
wieder das Formantgebiet bevorzugt wird. Durch entspre- 
chende Dämpfung bzw. Entdämpfung kann wiederum der 
Formant in gewünschter Stärke hervorgehoben werden. 


Weitere Möglichkeiten, Klänge mit ausgeprägten For- 
manten zu erzeugen, bestehen darin, daß man besondere 
von der Grundschwingung unabhängige Schwingungen von 
der Formantfrequenz erzeugt, die dann der Grundschwin- 
gung, ancug U werden. Schwierigkeiten bringt dabei 

ie Forderung, daß die Formantfrequenz harmonisch zur 
Grundschwingung sein muß. Es wird dies dadurch er- 
reicht, daß man zur Bildung des Formanten Schwingungs- 
erzeuger benutzt, die zur Mitnahme neigen und die dann 
durch den der Formantfrequenz benachbarten Oberton 
mitgenommen werden, d. h. die Frequenz dieses Obertones 
annehmen und somit harmonisch zum Grundton sind. Für 
Formanten, die sehr hoch zum Grundton liegen, eignet sich 
besonders noch eine andere Schaltung, bei der diese hohe 
Formantfrequenz dann besonders stark hervortritt. Der 
Schwingungserzeuger für die Formantfrequenz wird im 
Takte der Grundfrequenz unterbrochen, wodurch der 
Klang mit dem hohen Formanten entsteht. Es werden 
also einzelne Schwingungszüge erzeugt, die im Takte der 
Grundfrequenz aufeinander folgen. Dabei braucht die 
Formantfrequenz nicht harmonisch zum Grundton einge- 
stellt zu werden, weil wegen der hohen Ordnungszahl der 
Formantfrequenz Dissonanzen nicht störend bemerkbar 
werden. 

Die Lösung des Klangfarbenproblems gibt die Beherr- 
schung aller in der Musik vorkommenden Klänge und er- 
öffnet der musikalischen Phantasie jenseits aller bisheri- 
gen Systeme ein unermeßliches Klangfeld. Für den Klang- 
eindruck ist aber nicht nur die Zusammensetzung des 
Klanges aus Grundton und Obertönen, sondern auch das 
An- und Abklingen sehr wesentlich. Der Klangeindruck 


13 Ein hierauf beruhendes Verfahren der künstlichen Klang- 
er zeugung ist in meiner P’atentanmeldung vom 28. VII. 1928 beschrieben. 
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ändert sich mit der Lautstärke. Der Intensitätsverlauf 
ist daher für die Klangfarbe ebenso bestimmend wie die 
Kurvenform. 

Instrumente mit eigenartigen Nebengeräuschen sind 
elektrisch schwer nachzuahmen. Es handelt sich aber 
schließlich nicht darum, bisherige Instrumente zu Re 
ren, sondern es sollen neue, vollständigere, nach allen Sei- 
ten hin variable Musikinstrumente geschaffen werden. So 
ergeben sich besonders durch die Variabilität der Klang- 
farben ganz neue Gesichtspunkte. Es wird das von Mager 
zum erstenmal erwähnte Spiel in Klangfarben 
und damit das dreidimensionale Spiel nach Tonhöhe, Ton- 
stärke und Klangfarbe möglich. 


5. Ein neues elektrisches Musikinstrument. 


Auf Grund der gefundenen theoretischen Ergebnisse 
habe ich ein Instrument konstruiert, das auf einfacher 
Grundlage Mehrstimmigkeit, Tonkonstanz und Klangfar- 
benvariation besitzt. Ich ging dabei von dem Gedanken 
aus, mir die Erfahrungen des Instrumentenbaues zu Nutze 
zu machen und die als gut erkannten Instrumententeile 
beizubehalten. Ausgehend von einem normalen Klavier 
forme ich die Saitenschwingung mittels an den Saiten an- 
ent: Magnete in elektrische Schwingungen um. Man 

ann hierbei auf den Resonanzboden ganz verzichten, so 
daß die Saitenschwingung selbst praktisch unhörbar wird; 
der Ton wird durch (ie elektrische Schwingung erzeugt, 
die über einen Verstärker zu einem Lautsprecher geht. 
Das erste Ergebnis, das mit diesem Verfahren erreicht 
wird, ist unter Beibehaltung des normalen Klaviertones 
eine größere Stärke und ein vollerer Ton in den Tiefen 
und im Diskant, wobei der individuelle Anschlag und die 
Vielstimmigkeit erhalten bleiben. Gleichzeitig wird eine 
Verringerung des Anschlaggeräusches erzielt. Da beim 
normalen Klavier und Flügel der Ton zu schnell verklingt, 
wurde auch noch eine Dämpfungsverringerung vorgenom- 
men, damit der Ton länger bestehen bleibt. 


Die EN ng tung kann so weit getrieben 
werden, daß der Ton fast ungedämpft erklingt. In dieser 
Schaltung läßt sich dann Harmonium bzw. Orgel spielen. 
Die Erregung der Saite durch den Hammer bleibt dabei 
noch hörbar und das Instrument klingt wie das bekannte 
„Perkussionsharmonium“. 


Auf der gleichen Grundlage hat unabhängig von mir 
W. Nernst ein elektrisches Klavier entwickelt. Als Be- 
sonderheit verwendet er einen ganz leichten Anschlag, der 
von ihm als Mikroanschlag bezeichnet wird. Hierdurch 
wird das Anschlaggeräusch auf ein Minimum verringert. 
Nernst hat in Zusammenarbeit mit den Firmen Bechstein 
und Siemens sein Instrument bereits zu hoher Vollkom- 
menheit entwickelt, so daß es der öffentlichkeit übergeben 
werden konnte. 

Bei meinem Instrument habe ich versuchsweise auch 
folgende Einrichtung eingebaut: Durch Anbringung einer 
elektrischen Verzögerung läßt sich das Anklingen beliebig 
einstellen, d. h. man kann den Ton allmählich anwachsen 
lassen, so daß man den Charakter des geblasenen Tones 
erhält. Diese Spielweise des elektrischen Klaviers ergibt 
den Eindruck einer Pfeifenorgel. Mittels einer Vibrations- 
einrichtung kann der Ton durch individuelles Vibrato be- 
lebt werden. 

Die Einstellung der Klangfarbe ermöglicht es, mehrere 
Instrumentencharaktere auf diesem einen Instrument zu 
spielen. Im endgültigen Ausbau besitzt das Instrument 
mehrere Manuale und eine Anzahl von Registern. Diese 
Register sind aber nicht wie bei der Orgel auf bestimmte 
feste Klangfarben, wie z. B. Flöte, Horn, Streichinstru- 
mente eingestellt, sondern erlauben neben diesen bekann- 
ten Klangfarben alle Zwischenstufen und Übergänge. 
Mein Versuchsinstrument soll als Laboratoriumsausfüh- 
rung die verschiedenen Möglichkeiten nur andeuten und 
zeigen, daß durch die Anwendung und den Ausbau der ge- 
schilderten Grundgedanken ein Instrument geschaffen 
wird, das dem Künstler und Komponisten die Möglichkeit 
gibt, seinen Empfindungen ungehemmt Ausdruck zu geben. 


6. Ein neues Prinzip in der elektrischen Musik. 


Der Ausgangspunkt meiner Überlegung bei der Ent- 
wicklung des vorstehend beschriebenen Instrumentes war 
die Erzeugung des Tones in einem mechanischen Klang- 
körper und die Beeinflussung der Klangfarbe auf elektri- 
schem Wege. Die Vorzüge dieses Verfahrens gegenüber 
der rein elektrischen Tonerzeugung sind in erster Linie 
Tonkonstanz und größere Mannigfaltigkeit der Klangfar- 
ben. Der einmal eingestellte mechanische Schwingungs- 
erzeuger ist gegenüber unvermeidlichen Änderungen der 
äußeren Bedingungen weit weniger empfindlich als ein 
elektrischer Schwingungserzeuger, dessen Frequenz durch 
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Änderungen in der Stromzufuhr, äußere Kapazitäts- 
einflüsse und andere Umstände bekanntlich leicht beein- 
flußt wird. Der größere Klangfarbenreichtum des mecha- 
nischen Klangerzeugers ist darin begründet, daß dieser im 
allgemeinen ein Schwingungsystem mit unendlich vielen 
Freiheitsgraden darstellt, das je nach der Erregungsart in 
den verschiedensten Formen schwingen kann. Die bisher 
bekannt gewordenen elektrischen Tonerzeuger hingegen 
wirken praktisch als schwingende Systeme mit einem ein- 
zigen iheitsgrad (einfacher Schwingungskreis) oder 
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mit einigen wenigen Freiheitsgraden (zwei oder mehrere 
miteinander gekoppelte Kreise). Daraus ergibt sich zwang- 
läufig, daß die Mannigfaltigkeit der Schwingungsformen, 
die sich auf elektrischem Wege mit einem vernünftigen 
Aufwand an Mitteln erzeugen lassen, sehr viel geringer ist. 

Der hier ausgesprochene Gedanke — Erzeugung des 
Tones durch einen mechanischen Klangkörper und elek- 
trische Einstellung der Klangfarbe — bedeutet für die 
elektrische Musik ein neues Prinzip, das ihr große und be- 
deutsame Entwicklungsmöglichkeiten erschließt. 


RUNDSCHAU. 


Heizung. Öfen. 


Über die Wirkungsweise eines Wirbelstrom-Schmelz- 
ofens für niederfrequenten Drehstrom. — In den letzten 
Jahren sind dieHochfrequenz-Wirbelstrom-Schmelzöfen be- 
kanntgeworden, bei denen das Schmelzgut innerhalb einer 
Solenoidspule, die mit hochfrequentem Wechselstrom be- 
schickt ist (10 000 ... 1000 Hz für kleine bzw. größere Öfen), 
durch Wirbelstromwärme zum Schmelzen gebracht wird. 
Der Nachteil dieser Öfen liegt in den hohen Anschaffungs- 
kosten des Hochfrequenzsatzes und der hierzu nötigen Ab- 
stimmkondensatoren, ferner in dem durch den Maschinen- 
satz bedingten geringen Wirkungsgrad. U. Schwed- 
ler! entwickelt eine Ofentype für größere Leistungen 
(von 500 kg Einsatz aufwärts), welche dreiphasig direkt an 
das Drehstromnetz gelegt werden kann und einen bedeu- 
tend größeren Wirkungsgrad besitzt als die Einphasen- 
Hochfrequenzöfen. Der primäre Teil des Ofens besteht nach 
Abb. 1 aus einem aus Blechen aufgeschichteten Ring zur 


Führung des magnetischen Flusses, welcher mit einer drei- 
phasigen Ringwicklung versehen ist. An der Innenseite 
der Wicklung liegt eine wassergekühlte Kupferrohr- 
schlange, die den Zweck hat, die Badhitze von der Wick- 
lung fernzuhalten. Dann folgt der Schmelztiegel, in dem 
sich das Schmelzgut befindet. Zur Berechnung der über- 
tragenen Leistung wird eine Theorie aufgestellt, in wel- 
cher die elektrischen und magnetischen Felder mit Hilfe 
eines magnetischen Oszillators (Fitz-Geraldscher Vektor) 
dargestellt werden. Das Ergebnis der Rechnung sind For- 
meln zur genauen Bestimmung von Wirk- und Blindlei- 
stung. In einer weiteren Rechnung wird das elektrische 
Verhalten des Ofens untersucht in bezug auf ein geschmol- 
zenes, d. h. rotierendes, Schmelzgut. Es wird für diesen 
Fall ein dem Kreisdiagramm des Asynchronmotors ähn- 
liches Diagramm entwickelt, welches aber kein Kreis ist. 
Ferner werden Schlupfkurven gegeben, die das Verhält- 
nis von mechanischer Leistung (Drehmomentenleistung) 
und Wärmeleistung zum Schlupf geben. Zur Bestätigung 
der Theorie wurden an einem Modellofen Versuche ge- 
macht, welche eine sehr gute Übereinstimmung von Rech- 
nung und Versuch ergaben. Als praktische Anwendung 
der Arbeit wird die Berechnung eines Ofens gegeben, der 
bei einem Fassungsvermögen von 2000 kg Stahl das Schmelz- 
gut in 1h schmilzt. Hierzu braucht der Ofen eine Wirk— 
leistung von 605 kW bei einer Blindleistung von 6050 BkW. 
Der elektrische Wirkungsgrad ist 94%, der thermische 
96 °/, infolgedessen der Gesamtwirkungsgrad 90 %. (U. 
Schwedler, Arch. Elektrotechn. Bd.25, H.10, S. 669.) 


ı Dissertation T. H. Berlin 1931. 


Elektromaschinenbau. 


Der selbständig arbeitende Drehstrom-Asynchrongene- 
rator mit fremderregter Drehstrom-Erregermaschine — 
Der Drehstrom-Asynchrongenerator mit fremderregter 
Drehstrom-Erregermaschine wird bei Arbeiten auf ein be- 
liebiges Netz ohne parane laufende Synchrongeneratoren 
eingehend untersucht. Während beim Synchrongenerator 
bei verschiedenen Belastungen sich nur die Spannung 
ändert und die Periodenzahl immer die der Drehzahl ent- 
sprechende bleibt, sind beim selbständig arbeitenden 
Asynchrongenerator für jeden Belastungsfall sowohl Span- 
nung als auch Frequenz zu ermitteln. Aus den Vektor- 
gleichungen ergeben sich auch 2 Gleichungen zur Errech- 
nung dieser beiden Größen; die Gleichungen sind aber 
äußerst umständlich zu lösen. Es wird daher gezeigt, wie 
bei geringen Vernachlässigungen aus einfachen Kurven- 
scharen bei allen Belastungen Frequenz und Spannung 
ermittelt werden können. 


Da sich zeigt, daß bei induktiver Belastung der Gene- 
rator hinsichtlich der Spannung sehr labil ist, werden 
verbesserte Schaltungen angegeben. Das Grundprinzip 
dieser Schaltungen ist, die Proportionalität zwischen Er- 
regerspannung und Klemmenspannung durch Einführung 
von Transformatoren bzw. Drosseln mit Sättigung in den 
Erregerkreis zu stören. Versuchsergebnisse bestätigen die 
theoretisch abgeleiteten Resultate dieser Schaltungen. (A. 
Leonhard, Arch. Elektrotechn. Bd. 24, H. 6, S. 863.) 


Apparate. 


Charakteristiken kleiner, gittergesteuerter Quecksil- 
berdampf- Gleichrichter mit Glühkathode. — W. B. Not- 
tin gham beschreibt Untersuchungen an drei Typen von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern mit Glühkathode und 
Steuergitter (Thyratrons) der Gen. El. Co. Die Hauptdaten 
von vier Typen: FG 17, FG 27, FG 37 und FG 67 werden in 
Tabellenform gegeben. Man kann den Anodengleichstrom 
eines Thyratrons nach zwei Methoden steuern: entweder 
nach der Methode des kritischen Gitterpotentials, indem an 
das Gitter eine Spannung veränderlicher Amplitude gelegt 
wird, oder nach der Methode der Phasen verschiebung, in- 
dem man an das Gitter eine Wechselspannung legt, der 
durch eine Schaltung von Kapazitäten oder Induktivitäten 
und Ohmschen Widerständen eine beliebige Phasenver- 
schiebung gegen die Anodenspannung erteilt wird. Vor 
dem Zünden des Lichtbogens fließen bereits Gitter- und 
Anodenströme. Das ist deshalb bemerkenswert, weil dem- 
nach zum Steuern eines Thyratrons immer Leistung ver- 
braucht wird. Der Verlauf und die kritischen Werte dieser 
Ströme sowie der Gitterspannung, d. h. also die Werte im 
Augenblick des Zündens, wurden bei verschiedenen Ano- 
denspannungen aufgenommen. Es wurden die statischen 
(Anodengleichspannung) und die dynamischen (Anoden- 
wechselspannung) Charakteristiken aufgenommen, Der 
Verlauf der statischen Charakteristiken war bei den beiden 
untersuchten Typen FG 17 und FG 27 sowie für Anoden- 
spannungen über 200 V bei der FG 67 der gleiche, während 
letztere bei Spannungen unter 200 V ein komplizierteres 
Verfahren zeigte. Da im Augenblick des Zündens der Strom 
auf den millionenfachen Wert springen kann, sind beson- 
dere Meßmethoden erforderlich. Es werden einige Meß- 
schaltungen angegeben, bei denen z. B. die Strommessung 
auf Spannungsmessungen zurückgeführt wird oder über 
eine Verstärkerröhre erfolgt. Der Gitterstrom kann sein 
Vorzeichen wechseln, je nachdem die Menge der auf das 
Gitter auftreffenden positiven Ionen oder Elektronen über- 
wiegt. Bei Anodenspannungen unter 120 W war der kri- 
tische Gitterstrom positiv und von der Größenordnung 
10 A, bei Anodenspannungen über 120 V negativ, etwa 
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10” A und ziemlich unabhängig von der Anodenspannung. 
Die kritische Gitterspannung war nahezu proportional der 
Anodenspannung, während der kritische Anodenstrom bis 
zu Anodenspannungen von 150V stark sinkt und dann 
nahezu unabhängig von ihnen wird. Seine Größenordnung 
ist etwa 10 # A. 


Die dynamischen Charakteristiken wurden mit einer 
Frequenz der Anodenspannung von 60 Hz aufgenommen. 
Der Anodenstrom bei verschiedener Phasenverschiebung 
zwischen Gitter- und Anodenspannung hatte qualitativ bei 
allen untersuchten Typen denselben Verlauf. Aus diesem 
Verlauf schließt der Verfasser, daß die Aufbauzeit des 
Lichtbogens rd. 10— s dauert. Während der Anodengleich- 
strom nämlich theoretisch erst bei einer Phasenverschie- 
bung von Gitter- und Anodenspannung von 176 ° unmeh- 
bar klein werden sollte, war dies bereits bei 152° der Fall, 
was bei 60 Hz einer Zeit von 10—95 entspricht Dieser 
Wert erscheint mir nach Arbeiten von Hull, Steen beck 
und Krug reichlich hoch. 


Es werden Schaltungen zur Steuerung von Thyratron— 
röhren durch Photozellen angegeben, bei denen direkt noch 
Ströme von 10— A über einen Verstärker bis herab zu 
10-11 A zur Steuerung des Anodenstromes ausreichen sol- 
len. Die Entladung setzte an der unteren Grenze der Emp— 
findlichkeit nicht gleichmäßig ein, sondern in unregelmäßi- 
gen Einzelzündungen, die alle 5... 10 Halbwellen aussetz- 
ten und erst bei größeren Steuerstromstärken in die regel- 
mäßige Entladung übergingen. Die Methode der Steuerung 
mit dem kritischen Gitterpotential ist im allgemeinen emp- 
findlicher als die der Phasenverschiebung; bei sehr hohen 
Gitterwiderständen sind aber beide ziemlich gleichwertig. 
Wichtig für gutes Arbeiten ist die Temperatur im Entla- 
dungsraum, die auf wenige Grad Celsius genau eingehalten 
werden muß. Endlich werden günstige Ausführungsformen 
für kleine variable Kapazitäten und große Ohmsche Wider- 
stände für die angegebenen Schaltungen beschrieben. (W. 
B. Nottingham, J. Franklin Inst. Bd. 211, S. a 

Lki. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Dieselelektrische Schlepper. — Die Vorteile des die- 
selelektrischen Antriebes für Schlepper werden in Ame- 
rika immer mehr erkannt. Im Oktober 1930 wurde an die 
Canadian Pacific Car & Passenger Transfer Company der 
Schlepper „Prescotont“ abgeliefert. welcher Eisenbahn- 
trajektprähme über den' St. Lorenzstrom befördern soll. 
Der Doppelanker-Propellermotor leistet 600 KW bei 105 
bis 135 U/min und 500 V und wird von zwei in Reihe ge- 
schalteten 330 kW-Generatoren gespeist, die mit 245 U/min 
von Dieselmotoren angetrieben werden. Mit jedem Haupt— 
generator ist ein 50 kW-Hilfsgenerator für konstante 
Spannung direkt gekuppelt. Die Steuerung erfolgt durch 
Spannungsregelung der Generatoren mit Umkehr-Neben- 
schlußreglern entweder vom Maschinenraum. von der 
Kommandobrücke des Schleppers oder von der Brücke 
des geschleppten Trajektprahmes aus. Letztere Steuer- 
stelle kann durch bewegliche Leitung und Stecker an- 
geschlossen werden. Außerdem kann jeder der Genera- 
toren auch auf die Feuerlöschpumpe geschaltet werden. 
so daß der Schlepper auch als sehr leistungsfähiges 
Feuerlöschboot verwendet werden kann. Ein 10 kW-Hilfs- 
dieselgenerator liefert Strom für Beleuchtung im Hafen 
und zum Betrieb eines Luftkompressors zum Laden der 
Anlalluftflaschen. 

Sowohl der Schlepper als auch der Traiektprahm 
haben eine elektrisehe Steuerrudermaschine. Beide kön- 
nen gemeinsam entweder von der Brücke des Schleppers 
oder des Trajektes betätigt werden. Außerdem befinden 
sich auf dem Trajekt zwei elektrische Ankerspills, die 
ebenfalls von dem Schlepper aus mit Strom versorst 
werden. 

Die vollständige Stenerung des Trajektes mit seinem 
Schlepper von der Brücke des Trajektes, wo allein der 
volle Überblick über das Fahrwasser möglich ist, läßt 
sich in so einfacher und vollkommener Weise nur bei 
elektrischem Propellerantrieb erreichen, dessen Anwen- 
dung in diesem Falle einen bemerkenswerten Fortschritt 
bedeutet. 

Für den Hafen von Boston wurden die dieselelek- 
trischen Schlepper „Luna“ und „Venus“ abgeliefert. Bei 
ihnen leistet der Doppelpropellermotor 385 kW bei 500 V 
und 125 U/min und wird von zwei Dieselgeneratoren von 
213 KW bei 250 V und 300 U/min gespeist. Die mit letz- 
teren gekuppelten Hilfsgeneratoren leisten 25 kW bei 
125 V. An die Hilfsammelschienen ist eine Pufferbatterie 
angeschlossen, welche die wichtigsten Verbraucher kurz- 
zeitig speisen kann. Als besondere Vorteile des diesel- 
elektrischen Antriebes werden angeführt: Die Diesel- 
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motoren können dauernd mit gleicher Geschwindigkeit 
durchlaufen. Die Beanspruchungen durch das häufige 
Anhalten und Umsteuern fallen fort. Der Propellermotor 
wird von der Brücke gesteuert. Jeder Befehlsverzug fällt 
fort, jede beliebige Drehzahl kann genau eingestellt wer- 
den. Der Maschinist kann seine ganze Aufmerksamkeit 
auf die Instandhaltung der Anlage verwenden. Auch bei 
schwerster Schlepplast kann die volle Maschinenleistung 
auf die Schraube übertragen werden. 

Diese Eigenschaften sind besonders wertvoll für 
Schlepper, die große Schiffe an ihre Liegeplätze zu be- 
fördern haben. (Motorship, N. V., Bd. 15, S. 764 F a 

Bl. 


Fernmeldetechnik. 


Vereinfachter Anruf im Selbst anschlug- Verkehr. — 
Das Reichspost ministerium hat als private Zusatzeinrich- 
tung für die mit dem öffentlichen Fernsprechnetz ver- 
bundenen e ur Epara eine Einrichtung zu- 
gelassen, bei der bis zu 50 Fernsprech-Anschlußnummern, 
die vom Teilnehmer häufig verlangt werden, technisch 
so vorbereitet und nach Belieben mit Namen oder Num- 
mer so gekennzeichnet werden können, daß es nur der 
Einstellung eines Zeigers auf den Namen oder die Num- 
mer der gewünschten Sprechstelle und, nachdem der Hö- 
rer des Fernsprechapparats abgenommen worden ist, 
eines Hebeldrucks bedarf, um die Verbindung mit dem 
gewünschten Anschluß herzustellen. Die Einstellung der 
gewünschten Anschlußnummer mit der Nummernscheibe 
fällt also bei den in der Zusatzeinrichtung vorbereiteten 
Anschlußnummern weg. Teilnehmern, die in ihrem Fern- 
sprechverkehr täglich mehrmals immer die gleichen An- 
schlüsse anrufen müssen, gewährt die zugelassene Ein- 
richtung zweifellos Erleichterungen. Smm. 


Berechnung von Telegraphengebühren nach der Zeit 
in den V.S. Amerika. — Wie durch eine Mitteilung des 
Präsidenten der Western Union und des Vorsitzenden der 
ITT bekannt wird, erhalten die V. S. Amerika vom 1. XII. 
1931 ab durch eine gemeinsame Aktion der Western 
Union und der zum ITT-Konzern gehörigen Postal-Te- 
legraph-Gesellschaften eine neue Art des Telegraphen- 
dienstes. Nach vierzigjähriger Konkurrenz stellt dies die 
a Zusammenarbeit der Telegraphengesellschaf- 
ten dar. 

Der neue Dienst ermöglicht den Teilnehmern, in 
ihrem eigenen Büro Telegramme auf Fernschreibern zu 
senden. Im Büro des Empfängers wird ein gleicher Fern- 
schreiber veranlaßt, das Telegramm genau in seiner ur- 
sprünglichen Form niederzuschreiben. 

Die Telegrammgebühren für diesen neuen Dienst be- 
ruhen nicht auf der üblichen Wortgebühr, sondern er- 
geben sich aus der Anzahl der Minuten, während der die 
Telegraphenleitung verwendet wird. Es werden minde- 
stens 3 min berechnet. Je nach der Geschicklichkeit des 
Telegraphisten des Teilnehmers beim Bedienen der nor- 
malen Tastatur können in diesen 3 min 100...180 Worte 
gesendet werden. 

Mit den Zentralen der beiden Telegrapengesellschaf- 
ten sind bereits 10000 Fernschreiber durch eigene An- 
schlußleitungen verbunden. Für den neuen Telegraphen- 
dienst kommt die gleiche Art Fernschreiber zur Verwen- 
dung. Bisher waren die Inhaber dieser Fernschreiber 
Kunden der einen oder der andern Gesellschaft. Durch 
das Übereinkommen wird die Konkurrenz ausgeschaltet 
und ein großes Fernschreibernetz geschaffen. of 


Eröffnung des Fernsprechkabels Wien—Rom. Ende 
Oktober wurde das staatliche Telephonkabelnetz, das nun- 
mehr auch von Neapel über Rom und Bologna nach 
Triest und die österreichische Landesgrenze in Tarvis 
reicht, eröffnet und an die österreichische Leitung ange- 
schlossen. Das österreichische und italienische Fern- 
sprechnetz ist also jetzt so verbunden, daß direkte Lei- 
tungen von Wien nach Triest, Mailand, Rom sowie von 
Linz, Villach und Graz nach Triest im Betriebe stehen. 
Es kann also von allen Orten Österreichs nach allen Or- 
ten Oberitaliens und einer Anzahl besonders namhaft ge- 
machter Orte im übrigen Italien direkt gesprochen wer- 
den. Damit ist wiederum ein bedeutender Fortschritt in 
der Ausdehnung des europäischen Fernsprechkabelnetzes 
erreicht worden. Hyn. 


Versagen der kurzen Wellen auf der Linie Europa 
Nordamerika in der Zeit vom 8. bis 12. VIII. 1930. — In 
diesen Tagen waren ähnlich wie schon an einigen Tagen 
in den vorhergehenden Jahren die Empfangsverhältnisse 
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kreiskilometer bekannt sein, die von jeder Leitungsart 
gebraucht werden. Eine Vergleichsberechnung ist unter 
der Annahme durchgeführt worden, daß die Reichweite 
bei 36% der Stammleitungen 630 km betragen soll, bei 
12% 630 ... 840 km, bei 22/0 840 ... 1400 km, bei 26 % 1400 
bis 3500 km und bei 4°%0 über 3500 km. Das Ergebnis 


im Kurzwellenverkehr zwischen New York einerseits und 
Berlin, London, Paris, Madrid, Holland und Südamerika 
anderseits auffallend ungünstig. Über die Abweichungen 
der Übertragungsverhältnisse von den normalen werden 
nähere Angaben gemacht, und es wird die Frage aufge- 


worfen, ob die Störungen durch Meteorschwärme verur- 
sacht sein können. Den Anlaß zu dieser Frage gibt ein 
Aufsatz „Möglichkeit der un en Radioübertragung 
durch Meteoritenschwärme“ von Hantaro Nagaoka in 
Tokio, der in Übersetzung abgedruckt wird. Nagaoka 
stellt ernsthaft die Hypothese auf, daß die Heaviside- 
Schicht, an der die elektrischen Wellen Reflexionen er- 
fahren sollen, durch zahlreiche Meteore in ihrem Refle- 
xionsvermögen verwirrt wird, ähnlich wie die Reflexion 
des Lichtes von einem Spiegel mit zahlreichen Kratzern 
estört erscheint. Gestützt wird diese Hypothese durch 
den Umstand, daß die Höhe, in der die Meteore verdamp- 
fen, ähnlich wie die Höhe der Heaviside-Schicht bei 100 km 
liegt; ferner wird angenommen, daß täglich etwa 20 Mill 
sichtbare Meteore mehr als 100 km lange Staubwolken bil- 
den, deren Fallgeschwindigkeit sehr gering ist, und die 
auf die Heaviside-Schicht einen entionisierenden Einfluß 


ausüben. (E.Quäck, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 8, 5 46.) 
2. 


Reichweite und Wirtschaftlichkeit der Fernkabellei- 
tungen nach dem System II des CCI. — Das Pupinisie- 
rungsystem II erweitert das bei der mittelstarken Be- 
lastung übertragene Frequenzband von 300 . 2000 bzw. 
2200 Hz für Zwei- und Vierdrahtleitungen einheitlich auf 
2400 Hz*. In der Gestalt, in der das neue System im Jahre 
1929 dem CCI vorgeschlagen wurde, enthielt es nur eine 
einheitliche Art der Belastung, die mittelstarke, die für 
große Entfernungen mit Phasenausgleich ausgestattet 
werden sollte. Nachträglich sind noch Leiter mit leichter 
Pupinisierung hinzugefügt worden, die eine hohe Fort- 
pflanzungs geschwindigkeit besitzen und außerdem im Be- 
darfsfalle die Ubermittlung eines breiteren Frequenz- 
bandes gestatten. Das System II enthält nunmehr Zwei- 
drahtleitungen mit mittelstarker Pupinisierung (0,9 mm 
und 1,4 mm stark) und mit leichter Pupinisierung (1.4 mm 
stark), ferner Vierdrahtleitungen mit mittelstarker Pupi— 
nisierung (0,9 mm stark) und mit leichter Pupinisierung 
(0,9 und 1,4 mm stark). 


Zahlentafell. 


zeigt, daß die Frage: mittelstarke Belastung mit Phasen- 
ausgleich oder leichte Belastung? vom wirtschaftlichen 
Standpunkt nicht entschieden werden kann. In techni- 
scher und betrieblicher Hinsicht sprechen zugunsten der 
leichten Belastung die viel größere Reichweite, das brei- 
tere Frequenzband, die geringe Nichtlinearität und die 
große Gleichmäßigkeit des Scheinwiderstandes, dagegen 
braucht die mittelstarke Belastung mit Phasenausgleich 
nur die halbe Verstärkerzahl, sie hat nur die halbe Ge- 
samtdämpfung und größere Betriebsicherheit. Wenn eine 
Verbesserung der Fernsprechapparate erreicht wird, die 
mit einer Erweiterung des Frequenzbandes verbunden ist, 
wird die leichte Belastung dieses Frequenzband ohne Mehr- 
kosten übertragen können. Darum sollte man dieser Lei- 
tungsart den Vorzug geben. 


Was die Einordnung der verschiedenen Leitungsarten in 
das Leitungsnetz betrifft, so ist zu berücksichtigen, daß die in 
der Zahlentafel angegebenen Reichweiten nur für homogene 
Leitungen von Amt zu Amt gelten. Die Anschaltung von 
weitergehenden Leitungen schränkt die Reichweite ein. 
Für die Durchgangs verbindungen müssen daher Vier- 
drahtleitungen schon bei wesentlich geringeren Entfer- 
nungen als für Endverbindungen zur Verfügung gestellt 
werden. Im innerdeutschen Verkehr werden Vierdraht- 
leitungen mit mittelstarker Belastung und Phasenaus- 
sleich für alle vorkommenden Entfernungen genügen. Da 
die gleichen Leitungen aber auch dem zwischenstaatlichen 
Verkehr dienen, ist es nötig, die zwischendrahtlichen 
Vierdrahtleitungen und auch die an solche anzuschalten- 
den innerstaatlichen Vierdraht-Zubringerleitungen leicht 
zu pupinisieren. Lange zwischendrahtliche Vierdrahtlei- 
tungen über 3600 km hinaus wären außerdem mit Phasen- 
ausgleich zu versehen. Mit solchen Leitungen würde man 
Entfernungen von 7000 ..8000 km überbrücken und den 
europäischen Weitverkehr noch auf die angrenzenden 
Teile von Asien und Afrika ausdehnen können. 


Für noch größere Entfernungen, z. B. Berlin—San 
Franzisko (rd. 12000 km) oder London—Kalkutta, werden 


Reichweite und kilometrische Kosten der nach System II des CCI pupinisierten Fernkabelleitungen. 


| j Grenze der Reichweite in km, bestimmt durch die Reichweite 
Lfd SENSE SDLEEL a E ea nen in, N 8 sa kilo- 
i Leltungsart N | Einschwingzeit Echo- | Übertragungs- | „ metrische 
Ar. F — — laufzeit, | zelt, Hysterese $ übertragung kosten 
heit | des Kabels! des Verst. 120 ms | 300 ms | km | 
Ä Zweidrahtleltung | 
1 mittelstark bel. 0,9 mhm. 630 1 400 2100 980 — | 2 500 630 100 
2 „ „ 14 mm 840 | 1 400 4 200 980 — 2 500 840 100 
3 leicht bel. 1,4 mm 910 11200 | 8 400 2100 — 9 000 910 | 120 
Vierdrahtleitung u 8 | | 
4 mittelstark bel. 0,9 mmm — 1 400 4 200 | — i 4 200 5 000 1 400 143 
5 leicht bel. 0,9 mm — 11 200 8 400 | — 10 500 18 000 8 400 161 
6 = „ 14 mm — 11 200 16 800 = 10 500 18 000 10 500 190 
7 W 1 ö | | 
astet, 0,9 mm mit Phasen- | i 
ausgleich .......... 2.22... — | 8 400 * | — i 3 500 | 4 000 5 3 500 i 153 
1 Elnschwingzeit für die Kabelleitungen 30 ms. — ? Einschwingzeit für die Verstärker der mittelstarken Belastung 1 ms, der leichten Belastung 
14 ms. — * Bei einer Aus ee N t von ½ ms für das Verstärkerfeld. — Bel Verwendung von F-Pulver. — è Bei Verwendung von F-Pulver 
für die Pupinspulen und D-Pulver für die Phasenausgleichspulen. 


Um die technische und wirtschaftliche Leistungsfähig- 
keit der verschiedenen Leitungsarten zu vergleichen, sind 
unter Zugrundelegung bestimmter praktischer Annahmen 
die Reichweiten und die kilometrischen Kosten je Sprech- 
kreis ermittelt worden. Die Ergebnisse für Stammleitun- 
gen sind in der Zahlentafel 1 zusammengestellt. Die Vierer- 
leitungen ergeben im allgemeinen etwas größere Reich- 
weiten. 8 
Hiernach bietet die leichte Belastung für Zweidraht- 
leitungen keinen wirtschaftlichen Vorteil. Bei Vier- 
drahtleitungen 0,9 mm ist die mittelstarke Belastung um 
12% billiger, hat aber nur den sechsten Teil der Reich- 
weite wie die leichte Belastung. Der Phasenausgleich er— 
höht die Reichweite auf das Zweieinhalbfache, vermindert 
aber auch den Preisunterschied auf 5%. Die größte Reich- 
weite haben leicht belastete Vierdrahtleitungen (1,4 mm), 
sie sind aber verhältnismäßig teuer. 

Um die Gesamtkosten eines Netzes zu ermitteln, muß 
außer den kilometrischen Kosten noch die Zahl der Sprech- 


„ Vgl. ETZ 1090. S. 946 u. 1406. 


neue Leitungsarten geschaffen werden müssen, vielleicht 
1,4mm-Leiter mit besonders leichter Belastung und 
70000 km/s Fortpflanzungsgeschwindigkeit oder auch 
stärkere, etwa 2mm-Leiter, um mit weniger Verstärkern 
auszukommen. (K. Höpfner, Europ. Fernsprechdienst 
1931, H. 21, S.3.) Bkm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Nicht sinusförmige Spannungen und Ströme in mehr- 
phasigen Stromkreisen und Apparaten. — L. A. Dog- 
gett behandelt in einer kleinen, reichlich mit Literatur- 
nachweisen ausgestatteten Schrift den Einfluß der Mehr- 
welligkeit von Wechselstrom, insbesondere von Drehstrom, 
auf Meßgeräte, Zähler und Motoren. Nach einer kurzen 
. grundlegender Begriffe zeigt der Verfasser. 
wie eine von ihm vorgeschlagene Meßanordnung, bestehend 
aus zwei Spannungsmessern und einem veränderlichen 
Kondensator in Sternschaltung, eine schnelle, für prakti- 
sche Zwecke ausreichende Schätzung der Oberwellen ge- 
stattet. Beispiele erläutern sodann, daß bei Mehrwelligkeit 
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der Leistungsfaktor sich nicht mehr eindeutig bestimmen 
läßt, und daß Wattstundenzähler bei kapazitiven Belastun- 
gen ungenau anzeigen. 

Das Verhalten von Drehstrommotoren gegenüber Span- 
nungs-Oberwellen wurde an verschiedenen Typen bis zu 
Leistungen von 15 kW untersucht. Asynchronmotoren er- 
wiesen sich als recht unempfindlich und stabil, da ihr 
Kippmoment nur von der Größe der Grundwelle abhängt. 
Sie glätten bis zu einem gewissen Grade verzerrte Kurven 
und eignen sich daher gut zur Verminderung von Tele- 
phonstörungen, die durch die dritte Harmonische bei geer- 
detem Sternpunkt entstehen, sowie zum Ausglätten der 
Prüfspannung von Kabeln. Bei der Untersuchung von Syn- 
chronmotoren wurden einmal der zugeführten, ein ander- 
mal der induzierten Spannung höhere Frequenzen überla- 
gert. Doggett benutzte hierzu einen Generator mit drei ge- 
trennt erregbaren Polsystemen für die Grundwelle, die 3. 
und die 5. Harmonische. Die als Motoren verwendeten 
Synchrongeneratoren pendelten jedoch, obwohl mit Dämp- 
ferwicklung versehen, so stark, daß keine genaue Able- 
sung möglich war. Sehr brauchbar dagegen erwiesen sich 
ein synchronisierter Asynchronmotor und ein selbsterreg- 
ter Synchron-Asynchron-Motor (Fynn-Weichsel-Motor). 


Doggett kommt zu dem Ergebnis, daß Drehstrommoto- 
ren gegenüber Oberwellen bis zur Größe von 25% der 
o0 
SH, — 0,25 10 
n = 
sind und genügend stabil bleiben, so daß es z. B. möglich 
sei, ein Netz außer mit der Grundfrequenz noch mit einer 
höheren. etwa der fünffachen, zum Betrieb von Induktions- 
öfen gleichzeitig zu speisen. (L. A. Doggett, Penn- 
Sylvania State College Bull. Bd. 24, Nr. 38.) Ern. 


Grundwelle IH = wenig empfindlich 


Die Berechnung der elektrodynamischen Kräfte zwi- 
schen stromdurchflossenen Leitern. — Die elektrodyna- 
mische Einwirkung zweier stromdurchflossener Leiter 
aufeinander kann aus dem Ampereschen Elementargesetz 
hergeleitet werden. Dieses liefert die Kraft auf ein Lei— 
terelement als vektorielles Produkt der „äußeren“ Induk- 
tion mit dem Stromelement. Die äußere Induktion ihrer- 
seits findet man z. B. mittels des Biot-Savartschen Elemen- 
targesetzes durch Integration über den gesamten strom- 
führenden Leiter. Um hierbei allgemein anwendbare Er- 
gebnisse zu erhalten, beschränkt man sich in der Regel 
auf einfachste Leitungsformen, etwa zwei parallele, sehr 
lange Leitungen vom Abstand d. Iierfür erhält man auf 
ein Stück der Länge l die Kraft 

ur 

P=2 7112 Fi ' 

wenn iz, i, die Ströme in den beiden Leitungen bedeuten. 
Die grundlegende Annahme eines gegen die Gesamtlänge 
l kleinen Leitungsabstandes d ist freilich nicht immer 
erfüllt. So entsteht die Frage, ob die angegebene Formel 
abzuändern ist, falls l und d die gleiche Größenordnung 
besitzen. Vom Standpunkt der Elementargesctze läuft dies 
darauf hinaus, im Ampereschen Gesetz die „äußere“ In- 
duktion eines endlich langen, offenen Stromstückes zu be- 
rechnen. Auf diesem Wege findet man an Stelle der oben 
genannten Formel die Beziehung 


P 2νν,—Mhiifg=9. 


welche natürlich für lo mit . oben genannten iden- 
tisch wird; dagegen weichen für =. < 1 beide Formeln 


sehr erheblich voneinander ab. 

Man könnte auf Grund dieser Ergebnisse mit W. F. 
Dunton, dem Verfasser der hier besprochenen Arbeit, 
der Meinung sein, daß man aus Sicherheitsgründen stets 
nach der zuletzt genannten Gleichung als der zuverläs- 
sizeren rechnen sollte; doch liegen die Verhältnisse nicht 
ganz so einfach. Man hat nämlich zu beachten, daß man 
zwei angeschlossene Stromstücke von endlicher Länge 
nicht realisieren kann (abgesehen von hochfrequent schwin— 
genden Antennen, die hier nicht in Betracht kommen). 
Demnach muß man die Lage der Zuführungsleitungen an- 
geben, um ein mit der Erfahrung vergleichbares Ergebnis 
zu erhalten, und findet dann als Effekt dieser Zuführungs- 
leitungen Zusatzkräfte, die sich mit der oben angegebenen 
Teilkraft der offenen Stromstücke erst zur Gesamtkraft 
zusammensetzen. Da nun diese Zusatzkräfte natürlich von 
der Lage der Zuführungsleitungen abhängen, lassen sich 
auf diesem Wege keine allgemein gültiren Formeln für 
„die* Kraft zwischen stromdurchflossenen Leitern end- 
licher Läuge gewinnen. 
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Die gleiche Einschränkung gilt für die Berechnung 
der Kräfte zwischen stromdurchflossenen Leitern, die 
zwar in gleicher Ebene liegen, aber einen endlichen Win- 
kel miteinander bilden; doch ist die grundlegende Frage- 
stellung nach der Kraft auf ein endliches Stromstück hier 
ungleich wichtiger als im erstgenannten Falle, weil man 
jetzt aus naheliegenden Gründen den Fall der unendlich 
langen Leitungen auch nicht einmal gedanklich realisieren 
kann. Als Beispiel nennen wir hier die elektrodynamische 
Kraft auf eine Ölschaltertraverse, deren Breite b betrage. 
während die Durchführungen vertikal gestellt seien und 
die Höhe h besitzen mögen. Man findet dann für einen 
Schalterstrom i als Kraft auf eine Traverse vom Halb- 
messer a 


Während Dunton diese Kraft als resultierende Kraft be- 
trachtet, müßte man, wie oben erläutert, noch die Zusatz- 
kraft der (horizontal abgehenden) Leitungen berücksich- 
tigen; freilich scheint eine ältere Formel von Kopec! 
ebenfalls nicht korrekt zu sein. Um sich in allen Fällen 
vor Fehlern zu hüten, wird man zweckmäßig das Prinzip 
der virtuellen Verrückung auf die gesamte stromdurch- 
flossene Schleife anwenden. Man erhält dann die mecha- 
nische Kraft im wesentlichen aus einer Variation des 
Selbstinduktionskoeffizienten. Wenn hierbei zuweilen 
Fehler entstehen, so liegt dies nicht an einem Versagen 
des genannten Prinzips, sondern an einer falschen Berech- 
nung des Selbstinduktionskoeffizienten. Man muß nämlich 
hierbei sehr genau prüfen, ob und unter welchen Bedin- 
gungen man eine der bekannten Näherungsformeln für die 
Selbstinduktivität einer Schleife anwenden darf, denn es 
kann leicht eintreten, daß eine solche Formel zwar den 
Wert der Induktivität bis auf einige Prozent genau an- 
gibt und trotzdem ihre Variation eine ganz andere Größe 
besitzt als die Variation des wahren Selbstinduktions- 
koeffizienten. Um dies einzusehen, denke man sich den 
wahren Wert und den genäherten Wert der Induktivität 
etwa als Funktion irgendeiner geometrischen Abmessung 
kurvenmäßig dargestellt. Diese Kurven werden sich im 
allgemeinen in mindestens einem Punkt schneiden; man 
erkennt dann sofort, daß in der Umgebung dieses Punktes 
die Induktivitätswerte sehr nahe übereinstimmen und 
dennoch ihre Differentialauotienten stark voneinander ab- 
weichen können. (W. F. Dunton, J. sci. Instrum. Bd. 4, 
II. 14.) Oldff. 


Hochspannungstechnik. 


Der Stoßdurchschlag der Luft nach Untersuchungen 
mit dem Kathodenoszillographen. — Die bisher bekannt- 
gewordenen experimentellen Arbeiten über den Stoßdurch- 
schlag der Luft hatten ergeben, daß eine Funkenstrecke 
bereits 10— s nach dem Anlegen der statischen Span- 
nung? durchschlägt. Dies steht im Widerspruch mit der 
sonst allgemein anerkannten Townsendschen Theorie 
über den Durchschlag der Luft, worauf Rogawski hin- 
gewiesen hat?. Die bei den Versuchen erzielbare Mel- 
genauigkeit war jedoch gering, ihre Ergebnisse nicht 
sehr zuverlässig. Nachdem heute im Kathodenoszillo- 
graphen ein genau arbeitendes Gerät für solche Unter- 
suchungen zur Verfügung steht, war ihre Nachprüfung 
möglich. Diese geschah denn auch auf Veranlassung von 
Rogowski im Anchener Elektrotechnischen Institut. Es 
ergab sich, daß bis zu Beanspruchungszeiten von 10— 8 
Überspannungen zum Einleiten des Durchschlags nötig 
sind. Sie sind zwar klein aber noch deutlich meßbar. Bei 
10— s sind (selbst bei bestrahlter Funkenstrecke) Über- 
spannungen zwischen 4 und 20% erforderlich. Diese Er- 
gebnisse verschieben die Sachlage um ein geringes zu- 
gunsten der Townsendschen Theorie. Doch sind die Über- 
spannungen immer noch so gering, daß die Rolle der po- 
sitiven Ionen nicht die sein kann, die die Townsendsche 
Theorie für sie in Anspruch nimmt. Die Überspannun- 


‘gen sind aber hinreichend, um den Stoßdurchschlag mit 


1 Kopec, Elektroteehn. u. Maschinenb. Bd. 48. S. 658 (1925). 
® Die statische Durchschlagspannung ist die Spannung, bei der die 
Funkenstrecke bei unendlich langsamer (praktisch genügend langsamer) 
Spannungsteigerung durchschlägt. 
Rogowski, Arch. Elektrotechn. Bd. 16, S. 496 (1926). 
4 Vichmann, Arch. Elektrotechn. Bd. 24, 8. 349 (1930). 
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Hilfe von Raumladungen erklären zu können, wie dies 


denn auch in letzter Zeit von mehreren Forschern ge- 
schehen ist. (Viehmann, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, 
H. 4, S. 253.) 


Spule und Wanderwelle. — Untersucht man den Ein- 


dringvorgang von Sprungwellen in ein- und zweilagigen 
Spulen, so kann man daraus Aufschluß über den Einfluß 
von Erdkapazität und Windungsverkettung gewinnen. Der 
Einfluß der Erdkapazität läßt sich deutlich an dem Ver- 
gen des Eindringvorganges bei Spulen mit und ohne 
etallzylinder bzw. -mantel verfolgen. Bei der Spule ohne 
Metallzylinder werden sofort in allen Windungen Teil- 
spannungen induziert, die Sprungwelle dringt nicht als 
solche in die Spule ein, sie geht vielmehr unmittelbar in 
Schwingungsform über. Bringt man in dieselbe Spule einen 
eschlossenen Messingzylinder, erhöht also ihre „Erd- 
apazität“, so kann man das Eindringen der Sprungwelle 
in die Spule deutlich verfolgen. Das Vorhandensein eines 
Metallzylinders oder -mantels erleichtert also das Eindrin- 
gen schroffer Wellenstirnen in die tes Allerdings muß 
man berücksichtigen, daß ein geschlossener Metallzylin- 
der zwar der von den Spulentheoretikern angenommenen 
„Erde“ entspricht, daß aber z.B. bei Transformatoren 
eine derartige Erde nicht vorausgesetzt werden darf, da 
der in sich ge chlossene Metallzylinder als Kurzschluß- 
windung wirkt. Wird der Metallzylinder geschlitzt, so 
wirkt er nicht mehr in gleicher Stärke als Erdkapazität. 
Ist der Metallzylinder aus magnetischem Material, z. B. 
Eisenblech, so macht sich die ge des Eisens in den 
ersten 10—7 s praktisch nicht bemerkbar. Erst im spä- 
teren Verlauf des Eindringvorganges erhöht das Eisen die 
induktive Wirkung der Spule. — Bei zweilagigen Spulen 
in bifilarer Schaltung ist der Verlauf des Eindringvor- 
ganges wesentlich von dem Verhältnis des Windungs- zum 
agenabstand abhängig. Ist der Windungsabstand groß 
gegenüber dem Lagenabstand, so wirkt die Spule prak- 
tisch wie eine Doppelleitung. Die Sprungwelle pflanzt 
sich in den Spulenwindungen ohne merkliche Verzerrung 
fort. Bei gleichem Wellenwiderstand von Spule und an- 
geschlossener Leitung ergibt sich an den Spulenklemmen 
ein Spannungsverlauf, wie er sich auch bei homogenen 
Leitungen ergibt, wenn man die Spannung in einem der 
Drahtlänge einer Lage entsprechenden Abstand vom kurz- 
eschlossenen Leitungsende mißt. Ist dagegen der Win- 
ungsabstand kleiner als der Lagenabstand, so macht sich 
die Windungsverkettung deutlich bemerkbar. Der Ein- 
dringvorgang der Sprungwelle hat hier bereits Ähnlich- 
keit mit dem Eindringvorgang bei der einlagigen Spule 
mit geringer Erdkapazität. — Man kann die doppel- 
lagige Spule auch als Transformator verwenden, wenn 
man die eine Lage als Primärwicklung an das Ende der 
Doppelleitung anschließt. Beansprucht man diese Pri- 
märwicklung über die Doppelleitung mit Sprungwellen, so 
kann man an den Klemmen der zweiten Lage (Sekundär- 
wicklung) die Einwirkung der Primärsprungwelle auf die 
Sekundärseite feststellen. Die auf diese Weise ent- 
stehende Sekundärklemmenspannung ist um so höher, je 
höher der Belastungswiderstand der Sekundärseite ist. 
Bei der untersuchten Anordnung (Übersetzungsverhält- 
nis 1:1) betrug der Höchstwert der Sekundärspannung 
bei offenen Klemmen rd. das 1,5fache des Höchstwertes 
der Primärklemmenspannung, bzw. das 2,75fache der 
Sprungwellenhöhe in der Primärleitung. — Die Unter- 
suchungen gaben noch Veranlassung, auf die Frage der 
kritischen Frequenz und den Schutzwert von Spulen ein- 
cup a (E. Flegler, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H.1, 
. 35 


35.) 
Energie wirtschaft. 


Über ein europäisches Großkraftnetz. — Es ist in 
letzter Zeit mehrfach darüber diskutiert worden?, wie sich 
eine Verbindung der Kraftwirtschaften der europäischen 
Länder durch ein Großkraftnetz technisch durchführen und 
wirtschaftlich betreiben lasse. Nachstehend wird über Ar- 
a zweier ausländischer Verfasser zu diesem Thema be- 
richtet. 

I. G. Viel betrachtet besonders die technischen Eigen- 
heiten eines derartigen Netzes für 400 kV, und zwar dient 
ihm Frankreich als Ausgangsland des Zusammenschlusses. 
Die französischen Wasserkräfte können 7.5 Mill kW lie- 
fern. Beim Entwerfen eines Netzes zur Elektrisierung von 
Frankreich und Europa ergibt sich die wirtschaftlichste Be- 


1 v. HIppel u. Frank, Z. Physik Bd. 57. S. 696 (1929). Schumann, 
Z. techn. Physik Bd. 11, S. 58 (1930). Rogowski, Naturwiss. Bd. 18, 
S. 246 (1930); Z. Physik Bd. 60, S. 776 (1930); Arch. Elektrotechn. Bd. 24, 
S. 679 (1930); Arch. Elektrotechn. Bd. 25. S. 551 (1931). 

® Vgl. z. B. Oliven. ETZ 1930. S. 986. 


triebspannung zu 400 kV bei 400 000 kW und 1000 km Über- 
tragungslänge. Die Leitungskapazität verhindert dabei einen 
Spannungsabfall und gestattet die Umkehrung der Energie- 
richtung. Korona wird bei einem Leitungsdurchmesser von 
8cm auf dem flachen Lande und 9 em im Gebirge vermie- 
den. Die Abstände zwischen den Phasen sowie zwischen 
Leitung und Erde müssen über 10 m betragen. Seile von 
8. 9 em Dmr. können aus einem spiralförmig verdrehten 
Kern und mehreren Aderschichten bestehen. Solche Aus- 
führung bietet jedoch Schwierigkeiten bei Montage, Trans- 
port, Verbindung und Abspannung. Es wird deshalb ein 
interessanter Vorschlag gemacht, die Leiter aus mehreren 
Stahl- und Aluminiumseilen normaler Abmessungen zu bil- 
den und die Gesamtheit mit einer dünnen Aluminiumhülle 
bzw. zweiteiligen Hülle aus nichtrostendem Stahl zu um- 
geben. Jedes Seil wird einzeln abgespannt und die Hülle 
von den Seilen getragen. Die Abspannung kann durch mehr- 
fache Flaschenzüge erfolgen. In der Nähe der Masten, wo 
das elektrische Feld stärker ist, kann der Leitungsdurch- 
messer durch einfache Ausbreitung der Hülle auf 11 oder 
13 cm vergrößert werden. 

Die schlechte Spannungsverteilung längs der Ketten 
bedingt Überbeanspruchungen der Außenglieder der Ketten, 
was bei 400 kV unbedingt vermieden werden muß. Zu die- 
sem Zweck wird ein Ausgleichseil vorgeschlagen, welches 
Glieder gleicher Ordnung verschiedener Ketten miteinander 
verbindet und mit dem Leitungsseil durch eine geeignete Im- 
pedanz verbunden ist. Die Impedanz bewirkt den Neben- 
schluß der Kettenglieder zwischen Haupt- und Ausgleich- 
seil. Der Wert dieser Impedanz muß experimentell festge- 
stellt werden. Auf diese Weise werden den Kettengliedern 
eine gewisse Spannungsverteilung vorgeschrieben, die Ket- 
tenlänge verringert und der Sicherheitsgrad erhöht. Bei 400 
kV erhält man zwei in Reihe geschaltete Ketten, von denen 
jede die Hälfte der Spannung auszuhalten hat. (Diese theo- 
retisch geniale Lösung dürfte aber große Schwierigkeiten im 
Betrieb mit sich bringen. D. Ber.) Am Ausgleichseil werden 
2 Schutzkörbe angeordnet, so daß die Kette insgesamt 4 
Schutzkörbe besitzt. Das Ausgleichseil kann auch, wenn es 
aus Stahl besteht, als tragendes Seil benutzt und die Mast- 
höhen und Durchhänge verringert oder bei gleicher Mast- 
höhe die Spannweiten verlängert werden. Außerdem kann 
das Ausgleichseil als Übertragungseil für Mittelspannungen 
(150 kV) benutzt werden, so daß mit gleichen Masten und 
Isolatoren ohne Umspannwerke eine zusätzliche Übertra- 
gungsmöglichkeit besteht. Eine weitere Verbesserung der 
Spannungsverteilung längs der Isolatorenketten ist durch 
die Vergrößerung der Bauhöhe von Isolatoren gegeben. 


Die mittlere wirtschaftlichste Spannweite ergibt sich zu 
250 m, der entsprechende Durchhang zu 7m. Man könnte 
auch die Erde als Rückleitung benutzen und somit einen 
Leiter sparen. Dabei enistehen große Ersparnisse an Lei- 
tungsmaterial, Isolatoren und Masten, dem gegenüber aber 
steht Erhöhung der Phasenspannung und folglich Verlänge— 
rung der Ketten und Vergrößerung der Leitungsdurchmes— 
ser. Eine 400 kV-Übertragung von 1000 km Länge muß mit 
gleichbleibender Spannung arbeiten. Die Aufladung der 
Übertragung soll vom Ende aus erfolgen und durch Phasen- 
schieber besorgt werden; reicht die Leistung der Phasen- 
schieber nicht aus, so erfolgt die Ladung bei einer reduzier- 
ten Frequenz, die dann progressiv auf 50 Hz erhöht wird. 

Die Ölschalter für 400 kV bieten Schwierigkeiten, so 
daß das Netz ohne Ölschalter vollkommen starr arbeiten 
und erst nach der Unterbrechung des Primärstromkreises 
schaltbar sein wird. 

Der Schluß der Arbeit ist der Ermittlung der Bau- und 
Übertragungskosten und der Ausdehnung des Netzes auf 
ganz Europa gewidmet. 

II. Im ersten Heft der Zeitschrift „Interconnexion“ be- 
faßt sich R. Lorrette prinzipiell mit der Frage des über- 
staatlichen Zusammenschlusses. Nach der Entwicklung sei- 
ner persönlichen Anschauungen bringt er eine Übersicht 
über die wichtigsten bisher dazu erschienenen Aufsätze, der 
Niederschrift des Vortrags von Viel in Lyon am 29. V. 
1929 (vgl. das vorangehende Referat), der‘ Arbeit von 
Schönholzer! und des Vortrages von Oliven? auf 
der Weltkraftkonferenz Berlin in der zweiten Hälfte des 
Juni 1930. Dabei sind zunächst nur Aufsätze berücksich- 
tigt, die sich mit der Verbindung der Netze durch Dreh- 
stromsysteme beschäftigen, während die Übertragung durch 
hochgespannten Gleichstrom, die durch den Vortrag von 
R. Thury? gelegentlich der Jubelfeier des Elektrotechni- 
schen Vereins im Januar 1930 und die neueren Arbeiten 
von Erwin Marx* wieder in den Vordergrund des Inter- 
esses rückte, noch nicht berücksichtigt ist. 


1 Schönholzer, Schweiz. techn. Z. 1930, S. 385. 
3 Wie Fußnote 2. linke Spalte. 

3 R. Thury, ETZ 1930, S. 114. 

€ Erwin Marx. ETZ 1030, S. 1089. 
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Grundsätzlich stellt sich der Verfasser auf den Stand- 
punkt, daß die nationalen Netze in sich geschlossen bleiben 
sollen und daß das intereuropäische Netz den nationalen 
Netzen zu überlagern ist; von einer engeren Verflechtung 
befürchtet er Verwicklungen und Unübersichtlichkeit. Die- 
ses intereuropäische Netz soll mit einer Spannung von 
400 ... 500 kV betrieben werden, während innerhalb der ein- 
zelnen Länder zu errichtende Kuppelleitungen, deren Zweck 
eine Zusammenfassung der einzelnen Netze eines Landes 
ist, mit 150 oder 220 kV zu betreiben sind. Voraussetzung 
für eine intereuropäische Verflechtung der Elektrizitätswirt- 
schaft seien zunächst nach wirtschaftlichen und technischen 
Gesichtspunkten vervollkommnete nationale Netze. Anders 
vorzugehen bedeute ein auf der unsicheren Grundlage un- 
geordneter (nationaler) Teilnetze aufgerichtetes Europanetz 
zu schaffen, das den sicher zu erwartenden Schwierigkeiten 
schwer gewachsen sein würde. Um das Ziel wohlgeordneter 
nationaler Netze zu erreichen, müsse sich der Staat dieser 
Frage annehmen, da sicher oftmals Gegensätze innerhalb 
der einzelnen Länder bestehen, deren Beseitigung die Vor- 
aussetzung des Zusammenschlusses über die Landesgrenzen 
hinaus ist. Diesen Zusammenschluß denkt sich R. Lorette 
in einer ähnlichen Weise, wie dies bei den Eisenbahnen sich 
bewährt hat. Schwierigkeiten sieht der Verfasser nicht so 
eehr bei dem Austausch zwischen benachbarten Staaten als 
vielmehr über einen dritten Staat hinweg. 


Im Anschluß an diese wirtschaftspolitischen Fragen 
bringt der Verfasser eine übersichtliche Darstellung der 
oben genannten drei Arbeiten, die seine Ausführungen nach 
der rein wirtschaftlichen und technischen Seite abrunden. 


Ohne Zweifel ist der Gedanke, die nationalen Elektrizi- 
tätserzeugungen in sich geschlossen zu erhalten, berechtigt. 
Man braucht durchaus nicht an Verwicklungen zu denken, 
die eine nationale Selbständigkeit notwendig machen, wie 
dies bei der Zusammenarbeit der Eisenbahnen schon immer 
beachtet worden ist. Es können Fälle eintreten, wo der Be- 
zug aus einem anderen Lande eingestellt werden muß. In 
diesem Falle muß es möglich sein, aus eigener Kraft das 
Land zu versorgen. Der Zusammenschluß wird also so auf- 
zubauen sein, daß er in normalen Zeiten die Stromversor- 
gung aller Länder zu den wirtschaftlich günstigsten Bedin- 
gungen gestattet, daß aber jedes Land die Möglichkeit hat, 
sich selbständig, wenn im allgemeinen auch dann nicht mehr 
unter den günstigsten Bedingungen, zu versorgen. (I: G. 
Viel, Rev. gen. Electr. Bd. 28, S. 729; Bd. 24, S. 945. — II. 
R. Lorette, Interconnexion Bd. 1, 8.5.) Seg.—HM. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Ein Gesetzentwurf betr. den gewerblichen Rechts- 
schutz. — Der Reichsrat hat der Einbringung des Ent- 
wurfes eines Gesetzes, das das gesamte Gebiet des gewerb- 
lichen Rechtsschutzes umfaßt, beim Reichstag zugestimmt. 
Aus den zahlreichen Änderungen seien im folgenden die 
wichtigsten, die das Patent- und Gebrauchsmustergesetz 
betreffen, aufgeführt: 


Grundsätzlich hat nach dem Entwurf zum Patent- 


gesetz Anspruch auf die Erteilung des Patentes der Er- 
finder oder sein Rechtsnachfolger, jedoch hat der Inhaber 
eines Betriebes den Anspruch auf die Erteilung des Pa- 
tentes, wenn eine im Betrieb gemachte Erfindung durch 
die Erfahrungen, Hilfsmittel, Anregungen oder Vorarbei- 
ten des Betriebes derart beeinflußt ist, daß sie sich nicht 
auf erfinderische Leistungen bestimmter Personen zurück- 
führen läßt (Betriebserfindung). Haben mehrere Erfin- 
der die Erfindung unabhängig voneinander gemacht, so 
steht der Anspruch an das Patent demjenigen zu, der die 
Erfindung zuerst beim Patentamt angemeldet hat. Wird 
eine Erfindung von einem Nichtberechtigten angemeldet, 
so kann der Berechtigte von dem Patentsucher oder nach 
Erteilung des Patentes von dem Patentinhaber die Über- 
tragung des Anspruchs bzw. des Patentes verlangen. Al- 
lerdings kann der Anspruch nur bis zum Ablauf eines 
Jahres nach der Bekanntmachung über die Erteilung des 
Patentes durch Klage geltend gemacht werden. Eine 
spätere Klage ist nur für den Fall zulässig, daß der Pa- 
tentinhaber beim Erwerb des Patentes nicht im guten 
Glauben war. Öffentliche Druckschriften gelten nur dann 
als neuheitsschädlich, wenn sie aus den letzten 50 Jahren 
stammen (das gleiche gilt auch für Gebrauchsmuster). 
Die Dauer des Patentes ist, wie zur Zeit, auf 18 Jahre 
festgesetzt, jedoch beginnt diese Zeit mit dem Tage, der 
auf die Bekanntmachung der Anmeldung folgt. Vor die— 
ser Bekanntmachung muß die 1. Jahresgebühr eingezahlt 
werden, alsdann läßt das Patentamt die Beschreibung und 
Zeichnungen in einem besonderen Abdruck erscheinen. In 
dieser Veröffentlichung und später in der Patentschrift 
sowie in der Rolle wird der Erfinder oder, falls eine Be- 
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„ vorliegt, der Betrieb genannt. Diese Nen- 
nung unterbleibt, wenn der vom Anmelder angegebene Er- 
finder oder Betrieb es beantragt, welcher Antrag jederzeit 
widerrufen werden kann. Ein Verzicht des Erfinders auf 
die Nennung ist ohne rechtliche Wirkung. Ist bei der An- 
meldung eine unrichtige Angabe über den Erfinder ge- 
macht worden, so sind der Patentanmelder oder Patent- 
inhaber sowie der zu unrecht Benannte verpflichtet, die 
Zustimmung zur Berichtigung oder nachträglichen Nen- 
nung zu geben. Dieser Antrag auf Berichtigung oder 
nachträgliche Nennung muß vor Ablauf eines Jahres nach 
der Bekanntmachung über die Erteilung des Patentes beim 
Patentamt gestellt werden. 


Eine wichtige Änderung gegenüber dem jetzigen Zu- 
stande besteht im Zwangslizenzverfahren darin, daß dem 
Antragsteller in dringenden Fällen zur Abwendung we- 
sentlicher Nachteile für die Allgemeinheit durch einst- 
weilige Verfügung die Benutzung der Erfindung gestattet 
werden kann, wenn er das Vorliegen dieser Voraussetzun- 
1575 sowie der sonstigen Voraussetzungen für Zwangs- 
izenz glaubhaft macht. Indessen kann der Erlaß einer 
einstweiligen Verfügung davon abhängig gemacht werden, 
daß der Antragsteller wegen der dem Patentinhaber dro- 
henden Nachteile Sicherheit leistet. Vor Beschluß über 
diesen Antrag werden die Beteiligten angehört. Zeigt 
sich, daß die Anordnung der einstweiligen Verfügung von 
Anfang an 5 war, so ist der Antragsteller 
verpflichtet, dem Patentinhaber den ihm durch die einst- 
weilige Verfügung entstandenen Schaden zu ersetzen. Die 
Entscheidung, durch welche die Zwangslizenz zugespro- 
chen wird, kann für vorläufig vollstreckbar erklärt wer- 
den, wenn glaubhaft gemacht wird, daß die baldige Voll- 
streckung im öffentlichen Interesse dringend geboten ist. 
Auch hierbei ist der Antragsteller zum Schadenersatz ver- 
pflichtet, wenn die Entscheidung aufgehoben oder ge- 
ändert wird. 

Bedürftigen Patentinhabern kann das Patentamt die 
Gebühren für die ersten vier Jahre bis zum Beginn des 
fünften stunden. Solche gestundeten Gebühren sind zu 
erlassen, wenn das Patent innerhalb der ersten 5 Jahre 
erlischt. Ferner können einem bedürftigen Patentinhaber 
im Verfahren vor dem Reichsgericht die Gerichtskosten, 
einschl. der Vergütung für Zeugen und Sachverständige, 
einstweilen erlassen werden. 

Der Entwurf sieht ferner vor, daß der Patentver- 
letzer, gleichgültig ob er fahrlässig oder vorsätzlich ge- 
handelt hat, auf alle Fälle auf Unterlassung in Anspruch 
genommen werden kann. Ebenso ist die Verpflichtung 
zum Schadenersatz N ee gleichgültig ob die Hand- 
lung vorsätzlich oder fahrlässig vorgenommen worden ist. 


Entsprechend einer von der Industrie seit langem 
geltendgemachten Forderung ist ferner bestimmt, daß in 
Rechtsstreitigkeiten, die Rechtsverhältnisse aus einem Pa- 
tent betreffen, auf Antrag einer Partei ihrem technischen 
Beistand das Wort zu gestatten ist. Es bleiben zwar die 
Bestimmungen des § 157 der Zivilprozeßordnung betr. 
die Zurückweisemöglichkeit von geschäftsmäßigen oder 
ungeeigneten Beiständen unberührt, aber sie gelten nicht 
für den Fall, daß der Beistand ein Patentanwalt ist. Leider 
ist bei dieser Neuerung nicht konsequent vorgegangen 
worden, denn bei der Verhandlung vor dem Reichsgericht 
ist die Anhörung des technischen Beistandes nach wie vor 
in das Ermessen des Gerichts gestellt. Es ist aber ein un- 
haltbarer Zustand, daß der Vortrag eines Ingenieurs bei 
diesen vorwiegend technischen Fragen gerade vor der ent- 
„ Instanz in das Ermessen des Gerichts gestellt 
wird. 

Die gleiche Regelung ist übrigens auch für Gebrauchs- 
muster prozesse getroffen worden. 

Endlich ist derjenige, der Gegenstände mit einem 
Hinweis auf deren Schutz durch ein Patent versieht oder 
einen solchen Hinweis in Reklamen verwendet, verpflich- 
tet, jedem berechtigten Interessenten auf Verlangen Aus- 
kunft darüber zu geben, auf welches Patent sich die Ver- 
wendung der Bezeichnung stützt. 


Beim Gebrauchs muster gesetz ist in erster 
Linie wichtig, daß über einen Löschungsantrag eine beim 
Patentamt zu bildende Abteilung zu beschließen hat, die 
mit einem rechtskundigen Mitglied als Vorsitzendem und 
zwei technischen Mitgliedern zu besetzen ist. Beschwer- 
den gegen die Beschlüsse dieser Abteilung entscheidet der 
Beschwerdesenat, ebenfalls in der Besetzung mit einem 
rechtskundigen Mitglied als Vorsitzendem und zwei tech- 
nischen Mitgliedern. Während an sich die Verlegung der 
Löschungsklage an das Patentamt zweckmäßig ist, ist es 
unverständlich, warum das rechtskundige Mitglied immer 


- als Vorsitzender fungieren muß. Man hat in den ver- 


schiedenen Abteilungen des Patentamtes mit Ingenieuren 
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als Vorsitzenden unstreitig gute Erfahrungen gemacht. 
Entscheidend für die Berufung zum Vorsitzenden sollte 
die persönliche Geeignetheit sein und nicht die zufällige 
Vorbildung. 


Der Entwurf sieht ferner vorherige e zum 
Gebrauchsmuster als Löschungsgrund vor. Auch das Lö- 
schungsverfahren aus diesem Grunde wird vor dem Pa- 
tentamt durchgeführt. Ist während des Löschungsverfah- 
rens eine Klage bei den Gerichten angestrengt, deren Ent- 
scheidung von dem Bestehen des Gebrauchsmusterschutzes 
abhängt, so hat das Gericht die Verhandlung bis zur Er- 
ledigung des Löschungsverfahrens auszusetzen. Wird der 
Löschungsantrag zurückgewiesen, so ist das Gericht an 
diese Entscheidung nur dann gebunden, wenn sie zwischen 
denselben Parteien ergangen ist. 


Beitritt Polens zur Pariser Verbandsübereinkunft. — 
Polen ist mit Wirkung vom 22. XI. 1931 der Pariser Ver- 
bandsübereinkunft in der Fassung des Haager Abkom- 
mens vom 6. XI. 1925 beigetreten. Dem Madrider Ab- 
kommen, betreffend Unterdrückung falscher Herkunfts- 
bezeichnungen auf Waren, in der Haager Fassung hatte 
sich Polen bereits mit Wirkung vom 10. X. 1928 ange- 
schlossen. 

Schutz deutscher Warenbezeichnungen in Chile. — 
Nach einer Bekanntmachung des Reichsministers der 
Justiz vom 17. XI. 1931 werden in Chile deutsche Wa- 
renbezeichnungen in gleichem Umfange wie inländische 
Warenbezeichnungen zum gesetzlichen Schutz zugelassen; 
damit wird die Voraussetzung der Gegenseitigkeit herge- 


stellt. Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegrtindet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 38 II, Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 183 02. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 23. Februar 
1932, 7½ Uhr abends, im Hörsaal des Neuen Physikali- 
schen Instituts der Technischen Hochschule zu Charlot- 
tenburg, Eingang von der Kurfürstenallee. 
Tagesordnung: 

. Geschäftliche Mitteilungen. 
. Bericht der Rechnungsprüfer. 
; nun der Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 
. Vortrag des Herrn Obering. Dr. Kesselring 
über das Thema „SchaltproblemundLicht- 
bogenforschung“. 

Inhaltsangabe: 
Einige experimentell ermittelte Tatsachen. 
Das Prinzip der Grenzbetrachtungen. 
Die Temperaturschwankung. 
Der Abkühlungsvorgang 
a) thermodynamische Betrachtung, 
b) atomistische Betrachtung. 

5. Van der Waalssche Vorstellung und Klebeeffekt. 
6. Der Kampf um das Expansionsprinzip. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gastkarten für einzuf ührende Gäste 
sind in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins 
erhältlich. 

Ohne Karten kein Zutritt. Nachsitzung im „Grand- 
Hotel am Knie“, Berlin- Charlottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende. 
Bücher. 


8 CS DD ei 


a 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 

tätswerken (EVE) am Donnerstag, dem 25. Februar 1932, 

8 Uhr abends, in der Technischen Hochschule, Erweite- 

rungsbau Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Obering. Fleischer über das 
ema: „Tätigkeit derKommandodstelle der 

Berliner Städtische Elektrizitätswerke 

AG. (Lastverteilung)“. 

Ein! eitung. Bei der Kommandostelle der BEWAG liegen 
Jetzt dreijährige Betriebserfahrungen vor. 

Technische Einrichtungen. Die an sich durch Ver- 
öffentlichungen bereits bekannten technischen Einrich- 
tungen (Fernsprech-, Fernmelde-, Fernmeßanlagen) wer- 
den kurz in Erinnerung gebracht. 

Ne tz e. Das 30 kV-Netz, seine Entstehung vom erstma- 
ligen Zusammenschalten 1926 und die heutige Betriebs- 
führung. Relais, Kompensometer, Stromverteilung, Schalt- 
anordnungen. Ausblick auf die weitere Entwicklung. — 
100 kV-Netz. Insbesondere seine starke Verkupplung 


mit dem BEWAG-Netz. — 6- und 3kV-Netze. — 
Eigenbedarfs-Sondernetz. Grundsätzliches über 
die Eigenbedarfs-Versorgung und die Entwicklung bis 
zum heutigen Sondernetz.--—30kV-NetzderReichs- 
bahn und sein enger Zusammenhang mit dem BEWAG- 
Netz. 

Wirklast und Frequenz. Frequenzfahren, Fahrplan- 
fahren, Zulieferung und Abnahme, Entwicklung im Laufe 
der Zeit, ausführlich die heutigen Verhältnisse. 

Blindlast und Spannung. Steigende Bedeutung der 
Spannungshaltung durch Erhöhung der Ansprüche. Die 
heute angewendeten Methoden und ihre Betriebsführung. 

Störungen. System der Störungsmeldungen und Störungs- 
beseitigung. Einzelne Störungsonderfälle, und was wir 
aus ihnen gelernt haben. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ in Charlotten- 

burg, Bismarckstr. 1. 


Fachausschuß für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Rehmer. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins in Gemeinschaft mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin über 
das Thema: „Energie und Materie in der modernen 
Physik“. 
Vortragender: Herr Universitätsprofessor Dr. 
Max Born (Göttingen). 
1. 29. II. 1932: Kinetische Gastheorie. 
Chemische Atomistik; Atom, Molekül. Molekulare Un- 
ordnung, Statistik und Mittelwerte. Berechnung des 
Gasdrucks. Gastemperatur. Spezifische Wärme. Max- 
wellsche Geschwindigkeitsverteilung. Moleküldurchmes- 
ser und freie Weglänge. Loschmidtsche Zahl; Schwan- 
kungserscheinungen, Brownsche Bewegung; elektrisches 
Elementarquantum. 
2. 7. III. 1932: Elektrische Elementarteilchen. Elektro- 
nen, Protonen. 


Kathoden- und Kanalstrahlen. Radioaktive q-, ß-, y- 


Strahlung. e/m-Bestimmung. Massenspektrograph; 
Isotopie. 

Erforschung der Atomstruktur durch Streuungs- 
Erscheinungen. 


Streuung von Elektronen und a-Strahlen. Streuung 
von Röntgenstrahlen. Zählung der Elektronen im 
Atom. 
Der Aufbau der Atome aus Kernen und Elektronen. 

3. 14. III. 1932: Wellen-Korpuskeln. 
Wellentheorie des Lichts. Interferenz, Beugung. Licht- 
quanten, Photonen. Photoeffekt, Comptoneffekt. Wel- 
lentheorie der Materie. De Broglie-Wellen. Schrö- 
dingersche Wellengleichung. Wellenpakete. Unschärfe- 
relation. 

4. 21. III. 1932: Atombau und Linienspektren. 
Bohrsche Bahnen — Eigenschwingungen. Wasserstoff- 
atom, Balmerserie; Quantenzahlen n, l, m. Zeeman-, 
Stark-Effekt. Serienspektren anderer Elemente. Pe- 
riodisches System der Elemente, Aufbauprinzip. 

5. 4. IV. 1932: Der Spin des Elektrons. 
Alkali-Dubletts. Multipletts anderer Elemente. Stern- 
Gerlachscher Versuch. Quantenzahlen s, j. Zeeman- 
Effekt, Para- und Diamagnetismus. Paulische und Di- 
racsche Wellentheorie des Spins. 
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6. 11. IV. 1932: Quantenstatistik. 

Gesetze der ärmestrahlung. Plancksches Gesetz. 
Spezifische Wärme der Gase und festen Körper. Bose- 
Einsteinsche und Fermi-Diracsche Statistik. Anwen- 
dung auf den metallischen Zustand. Freie Elektro- 
nen, lichtelektrische und thermoelektrische Elektro- 
nenemission; Austrittsarbeit. Leitfähigkeit, Magne- 
tismus der Metalle. 


7. 18. IV. 1932: Molekülbau und Chemie. 
Bandenspektren, Rotationen, Schwingungen. Raman- 
Effekt. Unterscheidung der Bindungstypen; Grenzfälle 
der polaren und nichtpolaren Bindung. Polare Bindung: 
Elektrovalenz, Koordinationszahl. Gitterenergie der 
Ionenkristalle. Nichtpolare Bindung: Quantenmecha- 
nische Erklärung der Valenzkräfte Van der Waals- 
sche Kohäsionskräfte. 


Zeit: Montag abends pünktlich 6% .. 8 h. 
Ort: Aula der Technischen Hochschule zu Berlin. 


Teilnehmerkarten sind zu haben: 

a) in der Technischen Hochschule, Zimmer Nr. 138; 

b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin-Charlotten- 
burg 4, Bismarckstraße 33 II, Postscheckkonto: Ber- 
lin Nr. 13 302. 

Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 


a) für Mitglieder des Elektrotechn. Vereins 8 RM 
. b) für deutsche Studenten 4 „. 
c) für andere Teilnemmer 12 „ 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, R 88 I 


ernspr.: C 4 Wilhelm 8864 .. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Betr. Jahres versammlung des VDE 1932. 


Gemäß Beschluß der Jahresversammlung des VDE in 
Frankfurt a M. im Juni 1931 findet in diesem Jahr 


keine Jahresversammlung statt. Dafür ist eine mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestattete 
Ausschußsitzung in der zweiten Hälfte des Juni 1932 in 
München vorgesehen, worüber zu gegebener Zeit den Aus- 
schußmitgliedern noch genaue Angaben zugehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33. 


Betr.: Zusammenstellung der erteilten Genehmigungen zur 
Benutzung des Verbandskennzeichens. 


Die VDE-Prüfstelle hat die Absicht, eine neue „Zu- 
sammenstellung der erteilten Genehmigungen zur Be 
nutzung des Verbandskennzeichens“ herauszugeben. Da 
aber die 70 8 nen ungünstige Wirtschaftslage sich auch 
auf die VDE- Prüfstelle auswirkt, so ist es ihr nicht mög- 
lich, die Zusam N lung, wie bisher, kostenlos abzu- 
geben, sondern es müssen den Beziehern die Selbstkosten 
berechnet werden. 

Der Preis der Zusammenstellung richtet sich nach der 
Höhe der Auflage; er beträgt für 1 Exemplar der Haupt- 
zusammenstellung einschl. der vierteljährlich erscheinen- 
den Nachträge bei kostenfreier Zusendung 


bei einer Auflage von 93 Stück etwa 7,50 RM 


„ L EL ” 99 99 7 „ 
97 „ 99 99 1500 99 77 4,25 LL 

Bei größerer Auflage verringert sich der Preis natür- 
lich noch. 

Um einen Uberblick über die erforderliche Höhe der 
Auflage zu erhalten, bittet die Prüfstelle alle Interessen- 
ten, Bestellungen möglichst umgehend an sie zu richten. 

Die Zusammenstellung kann nur in Druck gegeben 
werden, wenn eine ausreichende Zahl von Bestellungen 
eingeht. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGS KALENDER. 


Elektrotechn. Verein Breslau. 1. III. 1932, abds. 8 h, Gr. 
Hörsaal der T. H.: Vortrag Obering. Dr. M. Schenkel, 
„Anwendungen gesteuerter Großgleich richter und Umrichter“. 


Elektrotechn. Verein Braunschweig. 25. II. 1932, abds. 
8 h, Hörsaal des Hochspannungs-Inst. der T. II. (Eingang 
Hamburger Str. 307): Vortrag Dr.-Ing. F. Kesselring, 
„Schaltproblem und Lichtbogenforschung“. 


Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebe- 
zirks, Dortmund. 20. II. 1932, Gesellschafts-Casino: 5 Uhr- 
Tee mit anschl. gemeinsamen: Abendessen und Tanz sowie 
Filmvortrag Dr.-Ing. H. Voigt, „Die Schicksalsverbunden- 
heit von Erde und Mond“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 23. II. 1932, 
abends 8h, Hörsaal 42 der T. H.: Lichtbildervortrag Obering. 
Franken „Die Verringerung der Betriebsunkosten durch 
neuzeitliche Schaltgeräte“. 

Oberschles. Elektrotechn. Verein, Hindenburg O.-S. 


24. II. 1932, nachm. 5h, Büchereisaal der Donnersmarckhütte: 


Vortrag Ing. Happold, „Kondensatoren zur Verbesserung . 


des cos g, ihr Aufbau, ihre Wirtschaftlichkeit und Bewährung 
im Betrieb“. 

Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe. 26. II. 
1932, abds. 8h, Gr. Hörsaal des Elektrot. Inst.: Lichtbildervor- 
trag Obering. Riefstahl, „Erfahrungen in el. Groß- 
küchen und Gesichtspunkte für ihre Projektierung“, 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 19. II. 1932, abds. 
814 h, Konzerthaus: Vortrag Dr. Nölle, „Betriebsmaß- 
nahmen zur Erhöhung der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit 
von Kraftwerken“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 19. II. 1932. 
nachm. 5½ h, Gr. Hörsaal des Phys. Inst der Universität, 
Reichstagsufer 7/8: 1. Vortrag A. Deubner, „Kalorime- 
trische Bestimmung der Hochfrequenz-Leitfähigkeit von Elek- 
trolytlösungen“. 2. Vortrag L. A. Sommer, „Untersuchung 
über Hyperfeinstruktur und Kernmoment“. 


Arbeits gemeinschaft deutscher Betriebsingenieure im 
VDI (gemeinsam mit dem AWF), Berlin. 25. II. 1932, abds. 
7% h, Aula der T. H.: Vortrag Prof. Dr.-Ing. E. Sachsen- 
berg, „Eingliederung der Verpackung in den Fertigungs- 
gang“. (6. Vortrag der Reihe über „Tagesfragen der Betriebs- 
technik.“) Eintrittspreis 1,50 RM. Karten am Saaleingang 
erhältlich. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Zusammenstellung der erteilten Geneh- 
migungen zur Vf. des VDE-Zei- 
chens oder des Verbandskennfadens für isolierte Lei- 
tungen mit Anhang über Installations-Selbstschalter. 
Nach dem Stande vom 1. I. 1931. Herausg. v. d. Prüf- 
stelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Ber- 
lin-Charlottenburg. Mit 243 S. in 8°. 1. Nac htrag, 
abgeschl. am 31. III. 1931, mit 41 S. in 8°; 2. Nach- 
trag, abgeschl. am 30. VI. 1931, mit 38 S. in_8°; 
3. Nachtrag, abgeschl. am 30. IX. 1931, mit 48 S. 
in 80. , 

Angesichts der immer wieder auftauchenden Behaup- 
tungen, in denen irgendeinem Erzeugnis das VDE-Zeichen 
angedichtet wird, ist die zu Anfang jedes J ahres erschei- 
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nende Zusammenstellung der seitens der Prüfstelle des 
VDE erteilten Genehmigungen mit den vierteljährlichen 
Nachträgen lebhaft zu begrüßen, um so mehr, als die 
Hefte jedem Interessenten in Zukunft lediglich gegen Vor- 
einsendung der Selbstkosten zugestellt werden. Die Ge- 
nehmigungen sind nach der Materie, die in Frage kommen- 
den Firmen am Schluß alphabetisch aufgeführt. Zweck- 
mäßigerweise hätte man im alphabetischen Verzeichnis 
wohl bei jeder Firma noch auf die betreffende Seite der 
Fachgruppen hinweisen können; dadurch wäre die Fest- 
stellung erleichtert worden, welche Genehmigungen auf 
eine bestimmte Firma entfallen. Die Nachträge enthalten 
Neueintragungen und Streichungen, die nach denselben 
Gesichtspunkten wie in der Haupt zusammenstellung ge- 
ordnet sind. Kras ka. 


Lehrbuch der Elektronen- Röhren u. ihrer 
technischen Anwendungen. Bd. 1: Allge- 
meine Grundlagen. Von Prof. Dr. H. Barkhausen. 
4. vollst. umgearb. Aufl. Mit 118 Abb., XII u. 171 S. 
in 8°. verag S. Hirzel, Leipzig 1931. Preis geh. 6 RM, 
geb. 7,50 RM. 


Auf 171 Seiten behandelt der erste Band des Lehr- 
buchs die für die Technik der Elektronenröhren wesent- 
lichen Erscheinungen, Emission glühender Kathoden im 
Hochvakuum, Raumladung, Sekundärelektronen, Beein- 
flussung durch Steuerelektroden. Die Ergebnisse werden 
verwandt zur Analyse einer Reihe moderner Empfänger- 
röhren, aus deren Abmessungen ihre elektrischen Kon- 
stanten errechnet und mit den tatsächlichen verglichen 
werden. Ein Anhang über „Theorie der Schaltungen“ 
führt in die Wechselstromrechnung mit gerichteten Grö- 
ßen ein, in das Arbeiten mit Vektordiagrammen und in 
die Theorie des Zweipols und des Vierpols. 


Der Verfasser versteht es meisterhaft, die physikali- 
schen Zusammenhänge nicht nur aufzuzeigen, sondern sie 
dem Leser menschlich näherzubringen. ie mathemati- 
sche Ausdrucksweise wird nur benutzt, wo sie die über- 
sichtlichste Form ist. Häufig wird eine quantitative Er- 
kenntnis in ihrer Formulierung als Satz, nicht als For- 
mel, gebracht, aber wie eine Formel durchnumeriert. 
Diese Darstellungsweise eignet sich außerordentlich als 
Einführung in ein wenig bekanntes Gebiet, das heute noch 
von den meisten, die technisch mit Elektronenröhren ar- 
beiten, vorsichtig umgangen wird; es schlägt eine Brücke 
zwischen dem Elektrotechniker, der Röhren verwendet, 
und dem Spezialisten, der Röhren entwirft und herstellt. 


Freilich ist der Verfasser in dem Streben nach ein- 
facher Darstellung der Zusammenhänge der Gefahr nicht 
ganz entgangen, eine Reihe von heute tatsächlich noch 
bestehenden und erheblichen Schwierigkeiten beim Ent- 
wurf von Röhren zu leicht zu nehmen. Wenn er sagt, 
„daß man das ganze Verhalten der Elektronenröhren rein 
theoretisch, allein aus den gegebenen Abmessungen, etwa 
mit derselben Genauigkeit vorausberechnen kann, wie 
Dynamomaschinen“, so erweckt er damit den Anschein, 
als ob eine Röhre berechnet und gebaut würde und damit 
fertig sei; wo die Schwierigkeiten stecken, die zwischen 

em heutigen Stande des Röhrenbaus und diesem Ideal- 
zustand liegen, bleibt unerwähnt. W. Runge. 


Quantitative Strahlungs messungen an 
künstlichen und natürlichen Strah- 
lungsquellen. (Aus dem Physikalisch-Therapeuti- 
schen Institut d. Universität Jena.) Von Dr. rer. nat. 
Irma Bleibaum. Mit 12 Kurven i. Text, V u. 88 S. in 
Be Verlag Gustav Fischer, Jena 1931. Preis geh. 


Die vorliegende Untersuchung ist im Physikalisch- 
Therapeutischen Institut der Universität Jena durchge- 
führt worden und wendet sich an die Physiker, an die 
technische Industrie der physikalischen Therapie, an die 
Biologen und vor allem an die Ärzte. Als Strahlungsquel- 
len sind hier nur die künstlichen und natürlichen Licht- 
quellen untersucht worden, aber diese auch sehr sorgfäl- 
tıg. Zunächst sind die Untersuchungsmethoden eingehend 
diskutiert: die spektrographisch-photometrische und die 
lichtelektrische Methode sowie die Messung einzelner brei- 
terer Spektralbereiche nach der Filtermethode. Für die 
Grlühlampen, Quecksilber-Quarzlampen, Kohlebogenlam- 
pen, die Sonnen- und die diffuse Himmelstrahlung werden 
eingehende Messungen der spektralen Verteilung der 
Strahlungsenergie wiedergegeben, diskutiert und mit 
früheren Veröffentlichungen verglichen. Das vorliegende 
Heft stellt eine wertvolle Bereicherung des Schrifttums 
dar und wird praktisch mit Nutzen 1 5 

.Lübcke. 
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Die Erfolgsspaltung. Ihre Problematik, dargestellt 
am Beispiel einer Werkzeugmaschinenfabrik. Von Dr.- 
Ing. M. Pfauter. (Industriewirtschaftl. Abhandl. H. 4.) 
Mit 23 Abb. i. Text u. auf 2 Taf., VIII u. 98 S. in gr. 8. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis kart. 7,50 RM, 
nach 10prozent. Preisermäßig. It. Notverordn. f. d. vor dem 
1. VII. 1931 ersch. Bücher 6, 75 RM. 

Der Verfasser versucht, das z. Z. im Mittelpunkt der 
theoretischen Weiterbildung der Erfolgsrechnung stehende, 
besonders von Schmalenbach und Lehmann er- 
örterte Problem der Erfolgspaltung im Hinblick auf seine 
praktische Auswertbarkeit in einer mittleren Werkzeug- 
maschinenfabrik zu untersuchen. Er vereinigt in seiner 
Person praktische und theoretische Sachkenntnis und geht 
mit großer Gewissenhaftigkeit und Gedankenschärfe vor. 

m Ergebnis kommt Pfauter dahin, daß die Auf- 
spaltung der Erfolgsziffer nach Einflußsphären, insbeson- 
dere die Herstellung eines „reinen Betriebserfolgs“ un— 
erreichbar ist. „Wir mußten uns auf eine Herausstellung 
von kostenseitigen bzw. ertragseitigen Erfolgschmälerun- 
gen beschränken, jene sich in der Wirkung des Beschäfti- 
gungsgrads auf die Fertigungskosten zeigend, die andere 

Gruppe in Gestalt von Rabatten, Provisionen und Gratis- 

lieferungen erscheinend* (S.90). Damit ist die Erfolgs- 

spaltung der Praxis als eine „unechte“ charakterisiert; 
denn die Betriebswirtschaft ist eine räumliche und zeit- 
liche Einheit, so daß „eine rechnerisch noch so sorgfältige 

Isolierung viele Beziehungen mehr oder weniger willkür- 

lich durchschneiden muß und vieles Unmeßbare und Un— 

wägbare, das sich auch in Mark und Pfennige umsetzt, 

nicht erfassen kann“. Š 

Diese Erkenntnis verdient alle Beachtung. Sie bietet 
nicht nur dem Praktiker ein neugewonnenes Orientie— 
rungsmittel, sondern sie liefert auch einen wertvollen Bei- 
trag der oft recht von der Spekulation befangenen theore- 
tischen Forschung. Der resignierten Schlußbetrachtung 
müssen wir uns anschließen: „In... Unternehmungen, die 
die technisch-wirtschaftliche Entwicklung in ihrer Fabri- 
kation und ihren Konstruktionen vorantreiben, ist eben 
neben der Intuition des Technikers auch das Fingerspitzen- 
gefühl oder...die Intuition des Kaufmanns das beste 
Werkzeug zur Erfolgsbeurteilung.“ 

Viele Zeichnungen und ein ausführlicher Kontenplan 
erleichtern das Verfolgen der mitunter recht subtilen Ge- 
dankengänge und die praktische Verwirklichung dessen, 
was möglich ist. E. W. Zehm e: 


Neue Zeitschriften: 


„Interconnexion“, Revue du transport et de la pro- 
duction de l'énergie. Erscheint etwa 12mal im Jahr. 
Preis für 1 Heft 1 RM. Schriftleitung: Nancy, 11bis rue 
de Lorraine. 

Unter diesem Titel ist im Februar vorigen Jahres die 
erste Nummer einer neuen Zeitschrift erschienen, deren 
erster Artikel von R. Lorrette, Direktor der Société 
de Transport d'Energie Electrique d'Alsace et de l'Est 
(Tredal), Straßburg, redigiert wird!. In der Einführung 
werden die Ziele und Aufgaben der neuen Zeitschrift ent- 
sprechend ihrem Titel festgelegt. Sie beabsichtigt, ein 
Archiv für alle Arbeiten zu werden, die sich mit dem Pro— 
blem des Zusammenschlusses der schon bestehenden Ver— 
sorgungsnetze zu großen Einheiten und des Energieaus- 
tausches befassen. Aus der Wichtigkeit dieses Fragen— 
komplexes leitet sie die Notwendigkeit ihrer Gründung her. 

Ohne Zweifel ist die Gründung einer solchen Zeit- 
schrift sehr zu begrüßen. Die technischen und wirtschaft- 
lichen Aufgaben, die bei dem Zusammenschluß der natio— 
nalen Netze zu einer über die Grenzen der einzelnen Lün— 
der hin ausreichenden Einheit zu lösen sind, treten teilweise 
iiberhaupt zum ersten Male auf. Ihre öffentliche Bespre— 
chung in einer Zeitschrift wird sicher zur Förderung der 
Vorarbeiten des Zusammenschlusses wesentlich beitragen. 

Harald Müller. 


Eingegengene Dok tordissertationen: 


Michael Pfauter. Die Erfolgsspaltung. Ihre Proble- 
matik, dargestellt am Beispiel einer Werkzeugmaschinen— 
fabrik. T. H. Berlin 1931. (Gleichzeitig erschienen als 
II. 4 d. Industriewirtschaftl. Abhandlungen, herausg. v. 
Prof. Dr. G. Briefs u. Prof. Dr. W. Prion, Verlag v. 
Julius Springer, Berlin.) 

Joseph Röhrig, Untersuchungen in Hochspannungs- 
netzen mit dem Kathodenoszillographen. T. H. Aachen 
1930. (Sonderdr. aus ETZ 1931, H. 1 u. 8 und aus Arch. 
Elektrotechn. 1931, Bd. 25, II. 6; Verlag Julius Springer, 
Berlin.) 


1 Ein Referat hierüber befindet sich in diesem Heft auf S. 163. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer AußBenhandel!. — Ein vom 
Electrician? veröffentlichter Überblick über das Ergebnis 
des englischen Elektroaußenhandels im Jahr 1931 — die 
Schlußziffern haben wir schon in der ETZ 1932, S. 96, mit- 
geteilt — und die ihm entnommene Abb.1 zeigen, daß die 
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Der englische Elektroaußenhandel 1990/31. 


Ausfuhr (11,797 Mill £) nur in den ersten vier Monaten 
und dann noch einmal im Juli und Oktober die 1 Mill £-Grenze 
überschritten hat, während sie 1930 dauernd darüber lag. Nach 
der folgenden Übersicht sind die Werte gegen 1930 bei allen 
Erzeugnissen, mit Ausnahme elektrotechnischer Kohlen, er- 
heblich zurückgegangen, besonders bei isoliertem Leitungs- 
material für Starkstrom und elektrischen Maschinen, deren 
Export wertlich eine Verminderung um rd. 1,987 Mill £ auf- 
weist. An diesem Abfall waren Australien (133 042 £ gegen 
731 810) mit 598 768 £, Südamerika (369 261 £ gegen 733 649) 
mit 364 388 £ und Britisch-Indien (713 497 £ gegen 1 066 472) 
mit 352 975 £ beteiligt. Mengenmäßig betrug die Maschinen- 
ausfuhr, deren Einheitswert nach Electr. Rev., Lond., von 154 
auf 159 £/ton bzw. um 3,2% gestiegen ist, 27 255 tons, d. s. 
13 957 tons weniger als 1930 (41212 tons). Die Einfuhr 
lag bis zur Jahresmitte nahe der 0,5 Mill £-Grenze, hat dann 
aber unter dem Einfluß der sich ankündigenden Runciman- 
Zölle zunächst allmählich, von September an aber sehr schnell 
zugenommen, bis der Einführung der ersten 50prozentigen 
Wertzölle im November ein starker Abfall des Imports folgte. 
Besonders erheblich war sein Rückgang bei Meßinstrumenten, 
während anderseits die Erhöhung bei Telegraphen- und Fern- 
sprechapparaten (ohne Funkröhren) auffällt. Der Überschuß 
der Ausfuhr ist von 9 428 646 £ i. V. auf 3 908 153 £, d. h. um 
58,5 , gesunken. : 
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Aus der Geschäftswelt. — In einer ao. GV. der Tele- 
phonfabrik Berliner AG., Berlin, ist die angekündigte 
Anzeige wegen Verlustes der Hälfte des Grundkapitals zu- 
rückgestellt worden, weil eine Zwischenbilanz ihn noch nicht 
ausgewiesen hat. Nach Mitteilung des Vorsitzenden muß in- 
dessen damit gerechnet werden. Wegen der starken Schrump- 
fung des Geschäfts, besonders infolge Nachlassens von Auf- 
trägen der Behörden, sind scharfe Rationalisierungsmaß- 
nahmen notwendig, und die GV. hat sich daher damit einver- 
standen erklärt, die Fabrikation aus den kostspieligen Steg- 
litzer Werkstätten in Räume der befreundeten Firmen (Stan- 
dard-Gruppe) Mix & Genest AG. und C. Lorenz AG. zu ver- 
legen. Die Selbständigkeit der Gesellschaft soll aber be- 
stehen bleiben. — In Ergänzung der soeben erschienenen 
Geschäftsberichte des Siemens-Schuckert-Kon- 
zerns für 1930/31, über die wir noch referieren werden, 
hat Direktor Dr. Haller nach der Berl. Börs.-Ztg. mitgeteilt, 
daß der Umsatz bei den SSW von 536 auf rd. 375 Mill RM 
gesunken sei und nach Abzug der von S&H erteilten Auf- 
träge 346 Mill RM gegen rd. 497 i. V. betragen habe. Bei S & H 
stellte sich die entsprechende Summe auf 300 Mill RM (322 
i.V.) bzw. nach Absetzung der SSW-Bestellungen auf 285 
Mill RM (302 i. V.). Von dem Gesamtumsatz entfielen auf 
das Ausland bei den SSW 51,7 % (47 i. V.) und bei S&H 427 
(32,6 i. V.). Im laufenden Geschäftsjahr hätten sich die Um- 
sätze sowohl im Inland als auch im Ausland weiter verrin- 
gert. Während bei den SSW erhebliche stille Reserven 
zwecks Deckung des entstandenen Verlustes aufgelöst wer- 
den mußten, war bei S&H deren Inanspruchnahme nicht 
nötig, obwohl bei dieser Gesellschaft auf die Wertpapiere 
wesentlich höhere Abschreibungen vorgenommen werden muß- 
ten als bei den SSW. Trotz dieser Festlegung erheblicher 
flüssiger Mittel hätten zur Geschäftsführung genügend Gel- 
der zur Verfügung gestanden und seien auch noch vorhanden. 
wobei hervorgehoben werden müsse, daß größere Anlagen- 
geschäfte, auch im Ausland, oft nur mit langen Zahlungs- 
fristen hereingenommen werden könnten. Die Belegschaft, 
die bei beiden Werken zusammen (Angestellte und Arbeiter) 
innerhalb Deutschlands im September 1928 mit 102000 Mann 
ihren Höchststand erreicht hatte, betrug 1930/31 bei den SSW 
40 000 (50 100 i. V.), bei S & H 33400 (39 600 i. V.) Personen. 
In dem Satz des Siemens Berichts, daß die Gesellschaft es 
als Pflicht der öffentlich- rechtlichen Stellen betrachte, die 
in Deutschland fabrizierenden Unternehmungen bei der Ver- 
gebung ihrer Aufträge entsprechend dem Erfolg, den sie in 
der Beschaffung von Auslandsaufträgen zur Ausführung in 
Deutschland nachweisen könnten, zu fördern, sind nach Dr. 
Haller selbstverständlich keine versteckten Subventions- 
wünsche zu erblicken, sondern es soll damit lediglich zum 
Ausdruck gebracht werden, daß die großen Unternehmungen 
nach Maßgabe ihrer Bedeutung für den Exportmarkt bei der 
Vergebung von Bestellungen berücksichtigt werden. 


Einfuhr In £ Ausfuhr in £ 
Erzeugnisse — — - — — ——ę— ö — — — — — 
1931 | 1930 | Änderung g. V. 1931 1930 | Änderung g. v 
| i 
Elektrische Maschinen | | 2 514 190 3 888 581 —1 374 391 
Bahn motoren ? 1 636 306 1 818 233 — 181 927 81 167 182 473 -— 101 316 
Andere Motoren und Generatoren | 763 342 2 274 667 — 511 225 
Akkumulatoren, Batterien 629 343 774 056 — 144 713 704 282 890 785 — 186 503 
Starkstromschalttafein . nn. 1 349 1 210 189 87 174 88 787 — 51 613 
Zähler, Mehin strumente 888 363 1472 222 = 083 859 311 909 361 479 — 49 570 
Glühlampen 471 406 562 699 — 91293 346 239 589 356 — 248 117 
Bogenlampen und Teile solcher 50 778 31 946 18 832 9 967 | 20 918 — 10951 
Elektrotechnische Kohlen 231 104 | 194 446 . 36 658 22 515 i 12 928 ' 9 587 
Nicht näher bezelchnete Waren 1 732 480 ‚.1630 475 | + 102 005 1 886 436 2 703 603 — 817167 
Isollerte Drähte und Kabel 769 439 | 932 685 | — 163 246 1 416 035 2 915 586 | —1 499 551 
Tegra pien, e e e e aa Y 1 924 377 ' 1394 707 | + 529 670 2 064 638 2 713 953 — 649 315 
Schwachstromleltungen und kabel 29 435 | 32 23 — 2 795 469 435 | 827 616 — 358 181 
Unterseekabel für Schwachstron 2... 24 100 l | 4 24100 169 314 802 923 — 633 609 
Summe 7 888 480 | 8844909 | — 956429 11 796 633 18 273 655 —6 476 922 


1 Nicht für Schwachstrom. — ? ohne Brennstifte. — ® ohne Funkröhren. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika“. 
— Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zu- 
behörteile hatte nach den vorläufigen Feststellungen im No- 
vember 1931 einen Wert von 6 105 720 $, d. s. 4 251 388 $ 
oder 41% weniger als im Parallelmonat des Vorjahres 
(10 357 108 $). Weiter zurückgegangen ist besonders der Ex- 
port von Akkumulatoren und Batterien, Schalttafeln, kleinen 
und stationären Motoren, gewissen Kochvorrichtungen für 
den Haushalt, Radiogerät und nicht näher bezeichneten elek- 
trischen Apparaten (377257 $ gegen 632 843). Für die abge- 
laufenen elf Monate ergibt sich ein Betrag von 86 491 724 $, 
der um 34 341 287 $ (28,5 %) geringer war als in der gleichen 
Periode von 1930 (120 833 011 $). 


1 val. ETZ 1932, E 2 
3 Pd. 108 (1932), S. 149. 
8 ec. Wild. N. Y Bd. 90 (1932) S. 171. 


Vgl. ETZ 1931, S. 250; 
1932, S. 7 


Bezugsquellen verzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist. blei- 
ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die . 
leitung der Elektrotechnischen Zeitschri Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu ric en 

Frage 5: Wer stellt die sog. „Anlauffarbe“ zum 
Anstrich elektrischer Verbindungstellen an Sammelschie- 
nen usw. her? 

Frage 6: Wer fertigt die elektrische Haarschneide- 
maschine „Forfex“ an? 


Abschluß des Heftes: 12. Februar 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung W E. C. Ze 


h me in Berlin. — Verlag Ur ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 


m Buchhandel durch Julius Springer, Berlin 
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Mehrfach gespeiste Drehstrom-Niederspannungs-Maschennetze. 


Mitteilung der AEG. 


Die bisher steigende Verbrauchsdichte im Ver- 
er nn von Elektrizitätswerken in Großstädten 
stellt immer höhere Anforderungen an die Betrieb- 
sicherheit der Verteilungsanlagen. Das Streben der 
Werke geht dahin, nicht nur in jedem Punkte eines 
Versorgungsgebietes die Energieentnahme bis zu den 
höchsten verlangten Spitzenleistungen sicherzustellen, 
sondern dieses Ziel auch mit den technisch zuverlässigsten 
und wirtschaftlichsten Mitteln zu erreichen. Von größter 
Bedeutung hierfür ist die Form des Netzes und zwar 
weist. das mehrfach gespeiste vollkommen vermaschte 
Netz gegenüber dem offenen einfach gespeisten Strahlen- 
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Abb. 1: 
Grundsätzliches Schaltbild eines Rückwattschalters. 


netz erhebliche Vorteile auf. Bei geringeren Kupfer- 
Transformatorreserven 
bietet es die Möglichkeit eines guten Lastausgleiches und 
einer guten Spannungshaltung. 
f gespeisten Drehstrom-Niederspannungs- 
l ehlen ge- 
eigneter Sicherungen zum Einbau in die Kabelstrecken 
sowie von e apear für die Netzstationen hindernd 

Wege. Sollen Fehler im vermaschten Kabelnetz durch 
je eingebauten Sicherungen sicher und selektiv abge- 
ehaltet werden, so müssen diese eine hohe Schaltleistung 
aben und auch bei Kurzschlüssen so träge sein, daß die 
zum Fehlerort steigende Stromstärke genügend große 
Unterschiede in der Ansprechzeit auftreten läßt. Die 


r 


AEG hat besonders für diesen Zweck Hochleistungs. 


_ Maschennetz-Sicherungen entwickelt, die auf Grund 
hoher Schaltleistung und großer Trägheit Kabelfehler 
in Niederspannungs-Maschennetzen einwandfrei, d. h. 
selektiv abschalten“). 

Die Vielfachspeisung des Maschennetzes erfordert 
eine besondere neuartige Ausbildung der Schutz- 


einrichtungen in den Transformatorenstationen**). Wählt 
man eine Einrichtung, die nur auf Überstrom anspricht, 


so ergeben sich mit Rücksicht auf eine selektive Abschal- 
tung von Fehlern, zwei sich widersprechende Forde- 
rungen, die an die Überstromzeit-Charakteristik der 
Schutzapparatur zu stellen sind. Findet ein Kurzschluß 
im Netz statt, so ist erwünscht, daß der Uberstromschutz 
des Transformators eine größere Verzögerung hat als die 
nächste une Liegt ein Fehler im 
Transformator oder dessen Speisekabel vor und fließt 
nach hochspannungseitiger Abschaltung des Kabels und 
des Transformators Energie vom Niederspannungsnetz 
zur Fehlerstelle zurück, so müßte der Überstromschutz 
des Transformators schneller ansprechen als die nächsten 


*) s AEG Mitteilungen 1981, Heft 10, S. 601 


S AEG-Mitteilungen 1981, Heft 10, S. 594 oder AEG-Druck- 
schrift Sa/V 898. | 


Der Anwendung des. 


Sicherungen im Niederspannungsnetz. Da die Erfüllun 

dieser entgegengesetzten b. e 1i> nicht möglie 

ist, mußte man ein richtungsempfindliches Auslöseorgan 
anwenden. Zum Einbau auf der Niederspannungseite der 
Netztransformatoren wurden daher von der AEG 
sogenannte Rückwattschalter entwickelt, die als 
Auslöseorgane ang, ag ig rapie Relais haben. Diese 
beruhen auf dem Ferraris-Prinzip und sind ähnlich wie 


ein Zähler Me Se Ihre Stromspule wird über im 
Schalter eingebaute kurzschlußfeste Stromwandler ge- 
speist. Die Relaisscheibe führt bei Rückleistung eine 


rehung aus, die zum Schließen eines Kontaktes im 
Stromkreis eines Arbeitstromauslösers führt. Die Emp- 


findlichkeit der Relais wurde so gewählt, daß bereits die 


Leerlaufleistung des Transformators, die dieser nach 
hochspannungseitiger Abschaltung aus dem Nieder- 
spannungsnetz aufnimmt, zur Auslösung des Schalters 
führt. ie andere Drehrichtung des Relais wird zur 


selbsttätigen Wiedereinschaltung ausgenutzt, wenn der 


Transformator hochspannungseitig nach Instand- 

setzungen oder Revisionen wieder eingeschaltet wird 
bzw. der Belastungzustand des Netzes eine Zuschaltung 
des betreffenden ear erfordert. Um dies zu 
erreichen, liegt die Stromspule des Relais bei geöffnetem 
Schalter als Spannungsdifferenzspule zwischen den 
offenen Kontakten des Schalters. Mit Hilfe von anzapf- 


baren Vorwiderständen im Uberbrückungskreis kann der 


Spannungsunterschied eingestellt werden, bei dem die 

Einschaltung erfolgen soll. Abb. 1 zeigt das grundsätz- 

ioe Schaltbild des Rückwattschalters in vereinfachter 
orm. 

Die Geräte wurden von der AEG bisher für Nenn- 
stromstärken von 200 bis 1500 A entwickelt und ge- 
liefert. Abb. 2 zeigt den Aufbau eines Gerätes für 1500 A 
Nennstrom. Es enthält einen Hochleistungschalter der 
Form EM. Die Schaltleistung beträgt das 25fache des 
Schalternennstromes, .d. h. bei Rückleistung werden 
diese Ströme sicher abgeschaltet und bei Draufschaltung 


X 19894 


AEG 


Abb. 2. 
Rückwattschalter für eine Nennstromstärke von 1500 A. 


auf einen Vorwärtsstrom der gleichen Höhe erfolgt 
sichere Durchschaltung bis zur N auch bei 
vollkommen zusammenbrechender Spannung. Sämtliche 
Teile des Schalters sind übersichtlich angeordnet und 
leicht zugänglich. 

Durch die Entwieklung der Rückwattschalter und 
Maschennetz- Sicherungen, die beide in in- und aus- 
ländischen Stadtnetzen bereits in größerer Zahl Ver- 
wendung finden und sich bestens bewährt haben, wird 
heute bei Netzum- und -neubauten die Ausnutzung der 
Vorteile des mehrfach gespeisten Drehstrom-Maschen- 
netzes ermöglicht. 
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Das Druckkabel, ein Fortschritt im Bau von Hochspannungs-Kabelanlagen“. 


Von M. Höchstädter, Brüssel, Dr. W. Vogel, Köln-Mülheim, und Dr. E. Bowden, London-Enfield. 
(Schluß von S. 150.) 


III. Ausführungsformen des Masse-Druckkabels. 


Nachdem, wie aus den bisherigen Ausführungen her— 
vorgeht, feststand, daß sowohl Durchschlagfestigkeit als 
auch Stabilität normal hergestellter Hochspannungskabel 
bedeutend verbessert werden, wenn das Dielektrikum un- 
ter genügend hohen Druck gesetzt wird, erhob sich natür- 
lich der Wunsch der praktischen Ausbeutung dieser Er- 
kenntnisse und damit in erster Linie die Frage nach den 
erforderlichen technischen Mitteln. 


. Xe 
Abb. 14. Schweißen der Druckrohrleitung. 


Wie aus den vorausgehenden Kapiteln hervorgeht, kam 
als Druckmittel vorzugsweise Gas in Betracht und für die 
Richtung des anzuwendenden Drucks radial gerichteter 
Druck von außen. Um einen so gerichteten Druck durch 
Druckgas auf das Kabel auszuüben, gibt es kabeltechnisch 
zwei Möglichkeiten: Es kann entweder außerhalb des 
eigentlichen Kabelbleimantels ein mit Kanälen für das 
Druckgas und entsprechender Bewehrung versehener zwei- 
ter Bleimantel angeordnet werden, oder man kann das Ka- 
bel in gasdichte Druckrohrleitungen einziehen". 

Der erstgenannte Weg erscheint vorläufig als der we— 
niger vorteilhafte. Denn ein äußerer Druckbleimantel mit 
seiner Bewehrung erfordert einen nicht unerheblichen Ma- 
terialaufwand und erscheint bei den heutigen Mitteln auch 
nicht vollkommen zuverlässig, da es vorkommen kann, daß 
die Druckschutzarmatur schon beim Verlegen des Kabels 
oder später beschädigt wird. Man könnte dies natürlich 
durch besondere Sorgfalt beim Verlegen verhüten und 
much durch geeignete Abdecksteine jede weitere mecha- 
nische Beschädigung mit ziemlicher Sicherheit vom Kabel 
fernhalten. Aber die Kosten aller dieser Maßnahmen sind 
so erheblich, daß die andere Ausführungsform im allge- 
meinen den Vorzug verdient. 


1. Druekrohrleitung. 


Für die Verwendung einer drucksicheren Stahlrohr- 
leitung war der Umstand besonders günstig, daß für den 
Bau solcher Leitungen durch die bereits in großem Um- 
fang ausgeführten Ferngasleitungen eine ausgebildete 
Technik zur Verfügung stand. Genau so wie eine Ferngas— 

» Vorgetragen von W. Vogel im Elektrotechnischen Verein am 


17. XI. 1031. Besprechung auf S. 186 dieses Heftes. 
e DRP. angem. und Auslandspatente. 


leitung kann auch die Druckleitung gebaut werden, in die 
das Kabel eingezogen wird. Ferngasleitungen mit dem 
erforderlichen Druck können auch als Druckrohrleitungen 
für in ihnen verlegte Kabel benutzt werden. Die nächsten 
Abbildungen zeigen die wesentlichsten Vorgänge der Her- 
stellung einer solchen Leitung. 


Abb. 15. Geschweißte Rohrverbindung mit Entspannungsrille vor 
Anbringung des Korrosionsschutzes. 


Die Rohre von 10... 14 m Länge werden zunächst über 
dem Kabelgraben zusammengelegt und autogen verschweißt 
(Abb. 14). Neben jeder Schweißstelle befindet sich eine 
sog. Entspannungsrille (Abb. 15 
u. 16), um die Schweißstellen von 
den durch die Temperaturschwan- 
kungen hervorgerufenen Span- 
nungen zu entlasten. Auf diese 
Weise werden die Rohrleitungen 
je nach den Geländeverhältnissen 
in einer Länge bis zu mehreren 
hundert Metern über dem Graben 
zusammengesetzt und dann in den 
Graben gelegt. Letzteres ist we- 
gen des verhältnismäßig geringen 
(Gewichtes der Rohre mit viel we- 
niger Arbeitskräften ausführbar 
als das Einlegen oder Einziehen eines entsprechenden 
Kabels. 

Die im Graben liegenden Rohrleitungsabschnitte wer- 
den nun zum Zweck ihrer Prüfung auf Dichtigkeit an den 
Enden verschlossen und abgepreßt. Durch genaue Beob- 
achtung des Manometerstandes und u. U. auch der Tempe- 
raturschwankungen wird festgestellt, ob auch nicht die ge- 
nen Undichtigkeit, etwa an den Schweißstellen, vor- 
iegt. 

Die Stahlrohre selbst sind nach den neuesten Erfah- 
rungen durch Spezialanstrich und Bewicklung mit imprä- 
enierter Wollfilzpappe gegen jeden chemischen Angriff ge- 
sichert. Auch die Schweißstellen werden nach der Druck- 
prüfung mit Korrosionsschutzmitteln bewickelt. Über die 
Sicherheit und Haltbarkeit einer solchen Rohrleitung 
brauchen deshalb nach den langjährigen Erfahrungen der 
Rehrleitungstechnik keinerlei Bedenken gehegt zu werden. 

Sind die Druckleitungen vollkommen fertiggestellt, 
so kann das Kabel eingezogen werden. Der Durchmesser- 
unterschied zwischen Kabel und Rohrleitung braucht nur 
10...20 mm zu betragen. 


Abb. 16. Schweißverbindung 
mit Entspannungsrille; Quer- 
schnitt. 


170 


Weitere Versuche haben gezeigt, daß das Einziehen 
von Längen bis 500 m ohne Mühe vonstatten geht, so daß 
die praktische Grenze der Einziehlängen eigentlich nur 
durch die Transportmöglichkeit der Kabellängen begrenzt 
ist. Auch wenn mehrere Krümmungen vorhanden sind, 
ınacht das Einziehen des Kabels keinerlei Schwierigkeiten. 

Hervorgehoben zu werden verdient, daß dieses Ar- 
beitsverfahren noch mit dem Vorteil verbunden ist, daß 
durch die mögliche zeitliche Trennung zwischen dem Bau 
der Rohrleitung und dem Einziehen des Kabels beliebige 
Zeiträume liegen können, so daß weitgehend Rücksicht 
auf straßenbautechnische Erfordernisse genommen wer- 
den kann. 


2. Das Kabel im Rohrsystem und Er- 
wärmung des Kabels. 


Was nun das Verhalten des Kabels in dem Rohrsystem 
angeht, so könnte auf Grund anderweitiger Erfahrung ver- 
mutet werden, daß die Wärmeableitungsverhältnisse un- 
günstig sein müßten und das Kabel durch seine Lage in 
dem Rohr eine Einbuße in seiner Belastbarkeit erlitte. 
Dies ist aber nicht der Fall. Im Gegenteil hat der Weg- 
fall der beiden Juteschichten, die beim normalen Kabel 
zwischen Blei und Bewehrung und über dieser liegen, 
eine erhebliche Verringerung des Wärmewiderstandes zur 
Folge. Außerdem bringt das Rohr, das mit dem Kabel in 
metallischem Wärmekontakt steht, durch seine größere 
Oberfläche eine Art Kühlrippenwirkung hervor. Auch 
das Druckgas wirkt an der Wärmeübertragung mit. Es 
seien hier einige Versuche mitgeteilt, die dies beweisen. 


Kabel 3 - 120 mm? H- So, 6 mm 
Isolation, blank armlert, Stahl- 
rohr 80 mm lichte Weite 
a Kabel ohne Rohr Im Erd- 

boden 
5 42 46.2 C, ohne Druck 
c 4t=40° mit 15 at Kohlen- 
sà ure oder Stickstoff 
d At = 35 mit 15 at Trans- 
formatorenöl 
At = 32° mit 15 at Wasser- 
stoff 
Erwärmungsversuche an einem Kabel in Stahlrohr bei 
verschiedenen Druckmitteln. 


— A in Stunden e 


Abb. 17. 


Ein gewöhnliches H-So-Kabel® von 120 mm? Kupfer- 
querschnitt, mit 7 mm Isolation und der üblichen Band- 
eisenbewehrung mit Jutebekleidung, das in normalem 
Erdboden verlegt war, wurde mit einem Dauerstrom von 
330 A, d.h. fast 3 A/mm? belastet. Den Verlauf der Über- 
temperatur zeigt die gestrichelte Kurve in Abb. 17. Das 
gleiche Kabel, aber ohne Jute und in blanker Flachdraht- 
bewehrung, das nun in ein im gleichen Erdboden verleg- 
tes Stahlrohr eingezogen war, ergab, schon ohne daß 
Druck in der Rohrleitung war, bei gleicher Dauerbe- 
lastung im Endzustand eine merklich geringere Übertem- 
peratur. Setzte man nun Druck von 15 at auf die Rohr- 
leitung, die aufeinanderfolgend mit Stickstoff und Koh- 
lensäure gefüllt war, so verbesserte sich die Wärmeab- 
leitung noch ganz bedeutend, indem nämlich auch das 
Druckgas sich in erheblichem Maße an der Ubertragung 
der Wärme von der Kabeloberfläche auf die Rohr-Innen- 
wand beteiligte. Verwendete man Wasserstoff als Druck- 
gas, so wurde der Effekt infolge dessen hoher Wärmeleit- 
fähigkeit und spezifischer Wärme noch weiter gesteigert. 
Da Kohlensäure die Tendenz hat, mit dem Schmierfett, das 
zum Einziehen des Kabels benutzt wird, Verseifungspro- 
dukte zu bilden, die u. U. den Bleimantel angreifen kön- 
nen, so ist Stickstoff das hier geeignetste Druckgas. Na- 
türlich kann vorübergehend auch eines der oben genann- 
ten Gase anstatt Stickstoff verwendet werden. 

Die Füllung der Rohrstrecke mit Druckgas erfolgt 
aus Vorratsflaschen. Für 1 km der oben beschriebenen 
Rohrleitung sind ungefähr fünf Flaschen Stickstoff nötig. 


3. Der Bleimantelals Druckmembran. 


Ganz besondere Beachtung verdient das Verhalten des 
Bleimantels bei den durch die Stromwärme hervorgerufe- 
nen periodischen Volumenänderungen des Kabels. Diese 
sind zwar im Betrag sehr klein, durch ihre Häufigkeit 
verdienen sie aber trotzdem Berücksichtigung und ein- 
gehende Untersuchung. 

Denken wir uns zunächst ein Rundkabel, welches, in 
kaltem Zustand in das Rohr eingezogen und unter Druck 
schalten, dort zum ersten Male erwärmt wird. Das Iso- 
lationsvolumen vergrößert sich und erweitert den Blei— 
mantel. Bei normalen, im Erdboden verlegten Kabeln 
bleibt der Bleimantel nach dem Erkalten aufgeweitet, da 


„val. ETZ 1981, S. 1140. 
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er praktisch unelastisch ist. Beim Druckkabel aber soll 
das Druckmittel den Bleimantel während des Erkaltens 
wieder zusammendrücken und dadurch die Isolation 
wiederum in den alten Zustand bringen. Wäre das Kabel 
vollkommen kreisrund und hätte der Bleimantel auf dem 
ganzen Umfang die genau gleiche Wandstärke und Festig- 
keit, so würde er unter dem Einfluß des Drucks gleich- 
mäßig schrumpfen und in kaltem Zustande wieder den 
alten Durchmesser und die alte Kreisform annehmen. Da 
aber diese beiden Voraussetzungen nie erfüllt sind, so 
wird in Wirklichkeit der Bleimantel an mehreren Stellen 
als Membran wirken, sich leicht einbeulen und so den 
Druck übertragen. Bei einem runden Dreileiterkabel be- 
steht außerdem die Möglichkeit, daß das Füllmaterial in 
den Trensenräumen zu leicht nachgibt, so daß eine Falte 
im Bleimantel entstehen kann, die schließlich nach mehre- 
ren Wechseln zum Bruch führt, Abb. 18. Dies kann aber 


Abb. 18. Bleibende örtliche 
Formänderung des Bleimantels 
eines Mehrleiter - Rundkabels 
unter dem Einfluß von Außen- 

druck und Heizwechseln. 


unschwer verhütet werden, indem man dem Bleimantel 
eine gewisse Führung und Stütze gibt. Verhältnismäßig 
einfach ist dies beim Einleiter- und Dreimantelkabel. Die 
festgewickelte Isolation verhütet hier jede Faltenbildung 
nach innen, während der Bleimantel außen durch eine 
dünne Metallbandbewicklung gegen lokale A us beulun- 
gen, die im Kurzschlußfalle infolge des hohen Innen- 
drucks der erwärmten Isolation auftreten können, ge- 
schützt werden kann. Bei den Dreileiterkabeln bietet die 
Anwendung des So-Prinzips (Dreieckkabel) gewisse Vor- 
teile, da hier die Dreieckseiten sich leicht nach innen oder 
außen biegen Können und so als druckübertragende Mem- 
bran wirken. Allerdings muß dann eine Faltenbildung an 
den Kanten durch eine Metallbandbewicklung verhindert 
werden. Es sei hier erwähnt, daß man auch bei Einleiter- 
und Dreimantelkabeln von vornherein absichtlich etwas 
von der Kreisform abweichen kann, indem man den Quer- 
schnitt sektorförmig oder elliptisch gestaltet, um so eine 
10 00 Druckübertragung zu gewährleisten (Abb. 19 
und 20). 


e Stahlrohr 

J Korrosionsschutz 

g Signalleiter 
Dreimantelkabel mit ellipti- 
schen Einleiterkabeln im Druckrohr. 


e PBileimantel 
d Armatur 


a Kupferlelter 
ò Isolation 


Abb. 19. H-So-Kabel im 
Druckrohr. 


Abb. 20. 


Sehr wichtig ist natürlich die Frage, ob ein Bleiman- 
tel die so auf ihn wirkenden mechanischen Beanspruchun- 
zen auf die Dauer aushält. Zu ihrer Beantwortung wur- 
den eingehende Untersuchungen durchgeführt, wobei zu- 
nächst die Größe der Beanspruchung im Zusammenhang 
mit der Volumenänderung zu klären war. Einen gewissen 
Anhalt dafür kann man rechnerisch aus dem bekannten 
Ausdehnungskoeffizienten der Masse, des Papiers, Bleis 
und Kupfers und der Temperaturverteilung innerhalb der 
Isolation finden, dieser Weg ist jedoch infolge der vielen 
oben genannten Faktoren etwas unsicher. Wir haben die 
Frage daher auch experimentell geprüft, wofür im fol- 
genden nur ein Beispiel angeführt sei. 

Ein in einem Druckrohr befindliches So-Kabel von un- 
gefähr 65mm Dmr. wurde durch Strom geheizt und die 
Ausbuchtungen des Bleimantels in der Mitte der Seiten 
gemessen. Die Bleimantelbewegungen wurden dazu auf 
Kondensatorplatten übertragen und ihre Größe aus den 
Kapazitätsänderungen festgestellt (Abb. 21). Es ergab sich 
hierbei, daß bei einem Außendruck von 12..15at die 
Bleimantelamplitude ungefähr der Leitertemperatur pro- 
portional war und daß bei 75° C Übertemperatur des Lei- 
ters eine Ausbiegung von etwa 0,5 mın auftrat. 
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Wir haben dann an Bleistreifen Biegeversuche in der 
Weise durchgeführt, daß die Streifen zwischen zwei Backen 
eingespannt und durch einen umlaufenden Exzenter immer 
wieder gegen eine Feder gedrückt wurden, bis sie rissen. 
Der Exzenter konnte für verschiedene Amplituden einge- 
stellt werden. Hierbei ergab sich für normales Blei bei 
0,16 mm Amplitude entsprechend einem At von 25°C eine 
Lebensdauer von 100 000, bei der größten Amplitude von 
0,5 mm entsprechend einem At von 75° C immer noch von 
rd. 40 000 Schwingungen bis zum Bruch. 

Wenn man nun überlegt, daß bei normalem Kabelbe- 
trieb selbst bei stark wechselndem Stromverbrauch infolge 
der hohen Wärmekapazität des Kabels nur einmal binnen 
24 h die Kabeltemperatur zwischen ihren beiden Endwer- 
ten hin und her schwankt, indem abends während der 
Lichtspitze das Kabel die höchste, morgens vor Arbeits- 
beginn die tiefste Temperatur hat, so ergibt sich, daß die 
365 möglichen Schwankungen im Jahr so wenig gegenüber 
den Zahlen 40000 bzw. 100000 sind, daß man in dieser 

Beziehung für die Lebens- 


Abb. 21. 
amplitude bei Heizwechseln durch 
Kapazitätsmikrometer. 


Messung der Bleimantel- 


Abb. 22. 
mechanlschen Prüfung der Blei- 
mantelstabilität. 


Versuchsanordnung zur 


Nichtsdestoweniger haben wir diese Frage noch am 
Kabel selbst untersucht. Es ist natürlich nicht möglich, 
durch abwechselndes Heizen der Kupferleiter mit Strom 
in absehbarer Zeit eine hinreichende Anzahl von Heiz- 
zyklen durchzuführen. Mehr als 3...4 Zyklen in 24h wird 
man wegen der großen Wärmekapazität des Kabels nicht 
zustandebringen. Daher haben wir folgendes thermisch- 
mechanische Verfahren angewandt (Abb. 22): 

Ein etwa 8m langes Einleiterkabel wurde in ein 
Stahlrohr eingezogen und unter Druck gesetzt. Der Lei- 
ter wurde durch eine Stopfbüchse ausgeführt und mit 
einer Ölpumpe verbunden, die gestattete, Öl unter Druck 
in den Leiter zu pressen, wobei sich die Isolation und der 
Bleimantel ausdehnten. Die Größe der Volumenänderung 
konnte leicht gemessen werden, indem man für den äuße- 
ren Druck ebenfalls eine Flüssigkeit wählte und einen 
Anzeiger für Flüssigkeitstand anbrachte. Nun ist nor- 
malerweise die Zähigkeit der Imprägniermasse bei Zim- 
mertemperatur so groß, daß man nur mit Überdruck von 
50 ... 100 at hinreichende Ölmengen in den Leiter bzw. in 
die Isolation drücken kann. Leichter geht dies, wenn 
man den Leiter durch Strom auf etwa 70 C erwärmt, 
dann kommt man mit einigen Atmosphären Überdruck 
aus, und der Füllprozeß vollzieht sich in wenigen Minuten. 
So konnten wir es im Tag immerhin auf einige Dutzend 
Ausdehnungszyklen bringen und wir haben unsere Ver- 
suche auf Tausende solcher Schwankungen ausgedehnt, 
ohne irgendwelche Schäden am Blei zu finden. 


* Versuch ohne Bruch 


Abb. 23. Lebensdauerver- 
such an einem Bleimantel 
in Abhängigkeit von der 
Temperaturamplitude, nach- 
gebildet durch hydraulische 
Wechsel. 


Beim Dreileiterkabel ließ sich die eben beschriebene 
Methode nicht durchführen, weil die öldichte Ausführung 
der drei Leiter zu große technische Schwierigkeiten 
macht. Hier haben wir die Versuche rein mechanisch auf- 
gezogen, wobei wir uns bewußt waren, daß wir nur 
ein angenähertes Bild des wirklichen Vorganges schaffen 
konnten. Wir nahmen dazu ein Dreimantelkabel, tren- 
sten es und zogen über dasselbe einen dreieckigen Mantel. 
Dann wurde das Kabel in ein Druckrohr gesetzt und die 
Trenserräume, und nur diese, mit Druckflüssigkeit ge- 
füllt. Dann trat wieder die Flüssigkeitspumpe in Tätig- 
keit, wobei die Menge der ein- und ausgepumpten Flüssig- 
keit bei den einzelnen Versuchen variiert wurde. Mit die— 


dauer der Kabelstrecke 
keine Sorge zu haben 
braucht. 
FR 
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ser Apparatur gelang es unter den oben genannten Vor- 
aussetzungen, eine Art Bleimantel-Lebenskurve zu gewin- 
nen, die in Abb. 23 dargestellt ist. Man sieht auch hier, 
daß für den in Frage kommenden Temperaturbereich die 
Stabilität des Bleimantels für Jahrzehnte gewährleistet ist. 


IV. Die Garniturteile der Druckkabel. 


Für den Bau von Druckkabelstrecken ist natürlich 
auch die Konstruktion der Verbindungsmuffen und End- 
verschlüsse von großer Wichtigkeit. 

Was zunächst die Muffen angeht, so ist zu unterschei- 
den zwischen dem rein kabeltechnischen und dem rohr— 
technischen Teil. Die eigentliche Kabelmuffe unterschei- 
det sich nach Konstruktion und Herstellung kaum von 
derjenigen eines normalen Dreileiter-Massekabels. Damit 
der Außendruck in der Muffe ebenso wirksam ist wie im 
Kabel, wird die Muffe ebenso wie das Kabel mit biegsamen 
Wänden versehen, die den Druck übertragen. Dies sind 
Blei- oder Eisenblechhüllen in So-Form, die ebenso be- 
wehrt werden wie das Kabel. Die Folgen etwaiger Wickel- 
fehler, die bei gewöhnlichen Kabelmuffen zur Verstärkung 
der Wicklungsdurchmesser gegenüber der Kabelisolation 
Anlaß geben, werden durch den äußeren Druck genau so 
beseitigt wie die Inhomogenitäten im Kabel. Eine Ver- 
stärkung der Muffenw icklung ist deshalb hier nicht nötig. 
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. Abb. 24. Querschnitt einer Außenmuffe für Masse-Druckkabel. 

Die Muffen des Druckrohrs bestehen in ihrer einfach- 
sten Form aus einem Stahlrohr von genügendem Durch- 
messer, das vor Herstellung der Kabelmulfe zunächst über 
eines der Rohrenden geschoben wird. Nach Fertigstellung 
der Kabelmuffe wird es über die beiden kragenförmig 
erweiterten Rohrenden geschoben und aufgeschweißt 
(Abb. 24). Um zu verhüten, daß die Schweißhitze irgend- 
welchen Schaden am Kabel anrichtet, sind die Rohrköpfe 
kragenförmig umgestülpt. Außerdem wird der Raum 
unter den Rohrkragen 
durch feuchte Asbest- 
papiereinlagen wärme- 

isolierend gemacht 
(Abb. 25). Damit die 
Schweißhitze auch nicht 
auf dem Umweg über 

den wärmeleitenden 
Rohrkopf das Kabel an- 
greift, wird noch ein 
Stück Asbestpappe zwi- 
schen Kabel und Rohr 
gelegt. Weitere Einzelheiten der Inneneinrichtung der 
Muffe werden weiter unten bei Erörterung der Sicher- 
heitseinrichtungen besprochen werden. 

Anstatt Schweißmuffen können natürlich auch druck- 
feste Muffenverbindungen mit Dichtungsringen und Flan 
schen zur Verwendung kommen. 

Die Endverschlüsse müssen natürlich auch druckfest 
und dicht sein. Als Isolatoren kommen dafür in erster 
Linie solche aus Hartpapier in Frage. Für Freiluft-Endver- 
sehlüsse können auch keramische Isolatoren verwendet 
werden, da auch diese heute drucksicher hergestellt wer- 
den können. Im Endverschluß wird entweder Ölfüllung 
unter Druck oder das gleiche Druckmittel wie im Kabel, 
nämlich Gas, angewandt. Im letzteren Falle muß ver- 
hütet werden, daß Isoliermasse aus den Kabelenden aus- 
tritt, wenn das Kabel bei der Erwärmung unter innerem 
Überdruck steht. Hierzu wird die Isolation der Kabel- 
enden derartig durch Ölleinenbewicklung abgedichtet, 
daß keinerlei Öl in das Endverschlußgehäuse übergehen 
kann. In den Flansch, der den Endverschluß mit der 
Rohrleitung verbindet, wird zweckmäßig eine mit dem 
Bleimantel verlötete Dichtungscheibe eingelötet, so daß 
man entweder den Endverschluß und die Rohrleitung 
beide für sich oder den Endverschluß allein mit Gas 
füllen kann. Dies ist von Bedeutung für etwaige Prü- 
fungen auf Undichtigkeiten, auf die im nächsten Abschnitt 
eingegangen wird. 


Abb. 25. Ansicht einer geschweißten 
Außenmuffe des Druckkabels (Kopfende). 


V. Sicherheitsvorrichtungen und Fehlerortbestimmung. 


Wenn man sich auch, wie oben ausgeführt, auf Grund 
der vorliegenden günstigen Erfahrungen auf die dauernde 
Drucksicherheit der Rohrstrecke und der Garniturteile 
voll und ganz verlassen kann, so gehören zu einer vollkom- 
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menen Druckkabelanlage doch gewisse Sicherheitsein- 
richtungen, die bei Dichtigkeitsfehlern und damit bei 
Druckverlusten in der Druckleitung selbsttätig wirksam 
werden. Man versieht deshalb Endverschlüsse und Rohr- 
leitung mit Manometern, die, u. U. durch Fernübertragung, 
an der Schaltwarte des Kraftwerks den Druck in der Rohr- 
leitung usw. anzeigen. Diese Manometer kann man noch 
mit Minimalkontakten verschen, die bei größeren Druck- 
änderungen Warnungen geben und u. U. die Kabel abschal- 
ten. Letzteres ist allerdings nicht unbedingt nötig, da 
selbst bei erheblichem Druckverlust das Kabel eine Zeit- 
lang ohne Schaden weiterbetrieben werden kann. Im übri— 
gen ist aber eine gut gebaute Druckleitung so dicht, daß 
das Druckmittel nur ganz selten ergänzt zu werden 
braucht. 

Tritt durch irgendeine Beschädigung ein merklicher 
Druckverlust in der Anlage auf, ist es natürlich nötig, Ort 
und Ursache des Fehlers zu ermitteln. 


1 u. 2 Druckgefäße 3 Meßstellen 4 Fehlerstelle 
Abb. 26. Fehlerortbestimmung der Rohrleitung von Druckkabeln. 


Die Ortbestimmung eines Fehlers in einer Druckrohr— 
leitung ist nicht komplizierter als in einer Kabelstrecke. 
Sie beruht auf einem bekannten Prinzip. In Abb. 26 sehen 
wir eine Rohrleitungstrecke, in der eine Fehlerstelle ge- 
sucht werden soll. An ihren beiden linden sind Druckmit- 
telbehälter mit bekanntem Volumen und bekanntem Druck 
angeschlossen. Da der Strömungswiderstand im Druck- 
rohrsystem je Längeneinheit konstant ist, so folgt, daß bei 
gleichem Druck an beiden Enden die Gasströme umgekehrt 
proportional dem Abstande des Fehlerortes von den Enden 
sind. Die Bestimmung 
des Fehlerortes ist da— 
her durch die Messung 
der Gasströme an bei- 
den Enden gegeben. Lei- 
der ist der Strömungs- 
widerstand nicht strom- 
unabhängig wie etwa 
der Widerstand einer 
elektrischen Leitung. Es 
ist aber nicht schwierig, 
diese mit der Strom- 
stärke zunehmende Wi- 

derstandserhöhung zu 
berücksichtigen, denn 
ihr Verlauf ist bekannt, wie z. B. Abb. 27 den Widerstand 
einer solchen Rohrstrecke mit eingelegtem Kabel als Funk- 
tion der Gasstromstärke zeigt. 

Außerdem gibt es aber auch noch ein Mittel, den Ein- 
fluß dieser Abhängigkeit ganz erheblich abzuschwächen 
und dabei gleichzeitig auch das Ausströmen des Druckmit- 
tels bei groben Fehlern zu verlangsamen. Dies geschieht 
dadurch, daß in die Rohrmuffen Strömungswiderstände 
eingebaut werden, die gegenüber dem Strömungswider- 
stand der Rohrstrecke groß und weitgehend stromunabhän- 
gig sind. In einfachster Weise werden diese Widerstände 
dadurch erhalten, daß die Rohrmuffen an den Rohreingän- 
ren mit feinen Sieben abgeschlossen werden und der ganze 
Muffenhohlraum mit einem körnigen Füllmaterial, etwa 
Sand, ausgefüllt wird. Durch die Auswahl des Füllmateri- 
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Abb. 27. Strömungs widerstand der 
Rohrleitung eines Druekkabels. 


als und die Art des Füllens kann man in jeder Muffe Strö- 


mungswiderstände von erheblicher und unter sich gleicher 
Größe herstellen. Diese Widerstände sind praktisch strom- 
unabhängig, weil die feinen Kanäle zwischen den Sand— 
körnchen nur laminare, jedoch keine turbulenten Strömun— 
gen zulassen. Derartige Füllwiderstände haben außerdem 
den Vorteil, daß bei groben Fehlern das Auspuffen des 
Druckgases stark verlangsamt wird. Natürlich hat ihre 
Anordnung in den Muffen aber auch zur Folge, daß der 
l“ehlerort zunächst nur zwischen zwei Muffen eingegrenzt 
werden kann. Diese müssen dann geöffnet und das gleiche 
Verfahren zwischen den beiden Muffen nochmals angewen- 
det werden. 

Als Meßapparate für die Fehlerortbestimmung kom- 
ınen Gasstrommesser in Frage, die für einen weiten Be- 
reich der Gasstromstärke hinreichend genaue Messungen 
zulassen. Hierzu eignet sich besonders das Prinzip der 
in den Muffen angewandten Strömungswiderstände. Sie 
lassen sich in den Instrumenten wie Shunts verwenden, 
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an denen durch Druckabfall der Gasstrom gemessen wird. 
Weil es hier auf eine größere Genauigkeit der Wider- 
stände ankommt, verwendet man als Füllmaterial Metall- 
kugeln von bestimmter und einheitlicher Größe (Abb. 28). 
Durch Veränderung von Querschnitt und Länge des Rau- 
mes für die Kugelfüllung sowie der Korngröße kann man 
Strömungswiderstände verschiedener Größenordnung her- 
stellen, die man, ähnlich wie die Shunts eines Ampere- 
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Abb. 28. Manometer mit Kugelshunt; Vorderansicht und Schema. 
meters, an cin Manometer, das hier die Rolle des Millivolt- 
meters spielt, anlegt. Um genügende Genauigkeiten zu 
erzielen, verwendet man zweckmäßig Flüssigkeitsmano— 
meter mit geneigten Schenkeln. Durch eingehende Ver- 
suche ist festgestellt, daß auf diese Weise eine Fehlerort- 
bestimmung mit einer Genauigkeit von rd. 1. 3% ohne 
Schwierigkeit möglich ist. 


VI. Druckkabel- Versuchsanlage. 


Um die technische Brauchbarkeit der im bisherigen be— 
schriebenen Einrichtungen zu erproben und zu erweisen. 
ist eine Druckkabel- Versuchsanlage in einer Länge von 
250 m errichtet worden, die alle für die Sache wesentlichen 
Einzelheiten in sich vereint. Sie besteht aus einer Rohr- 
leitung, in welche abwechselnd Dreimantelkabel und 
II-So-Kabel eingezogen werden. Im nachfolgenden sollen 
die Ergebnisse mit dem II-So-Kabel als Beispiel besprochen 
werden, da bei diesem einige Fragen und Komplikationen 
auftreten, die beim Dreimantelkabel nicht in Betracht 
kommen. 


Abb. 29. H-So-Kabel, 3:95 mmi, Isolation 7 mm, für Druckkabel- 
Versuchstrecke. 


Das H-So-Massekabel hat 3-95 mm? Kupferquer- 
schnitt und 7 mm Isolationsstärke. Es wurde nach dem üb- 
lichen Fabrikationsverfahren hergestellt. Das Kabel würde 
normalerweise mit einer Betriebspannung von 25 kV Dreh- 
strom betrieben werden, was einem Maximalgradienten von 
ungeführ 3.3 kV / mm entspricht. In der Druckkabelanlage 
wird es dauernd mit 80 kV, also mit einem Maximalgradienten 
von 10 KV / mm betrieben, was etwa dem Dreifachen der 
bisher üblichen Beanspruchung entspricht. Abweichend 
von der üblichen Bauart ist an dem Kabel lediglich das 
Äußere, um es als Druckkabel zum Einziehen in das 
Druckrohr geeignet zu machen. Es hat über dem mit 
asphaltiertem Papier bewickelten Bleimantel eine feste 
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Stahlbandbewicklung von 20. 0,2 mm und darüber eine Lage 
trocken asphaltierten Papiers als Unterlage für die darauf 
befindliche Flachdrahtbewehrung, die aus 21 Drähten von 
7,0-1,0 mm besteht (Abb. 29). 

Dieses Kabel ist in eine Druckrohrleitung eingezogen, 
deren Lageplan aus Abb. 30 ersichtlich ist. Die Druckrohr- 
leitung besteht aus 14m langen Mannesmann-Stahlrohren 
von 80 mm Innen- und 87 mm Außendurchmesser, die 
innen blank und außen mit einem Korrosionsschutz be- 
deckt sind. Um die in Rohrstrecken der Praxis vor- 
kommenden Krümmungen innerhalb einer Einziehlänge 


Abb. 30. Lageplan der Druckkabel- 


Versuchstrecke. 
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mit Sicherheit zu erfassen, sind in die Leitung sechs Vier- 
telkrümmer von 2m Radius eingeschaltet worden. An zwei 
Stellen sind außerdem Verbindungsmuffen angeordnet. Die 
fertige Rohrleitung ist mit einem Gasdruck von 45 at 48h 
lang abgedrückt worden und hat sich dabei als vollkommen 
dicht erwiesen, indem nicht der geringste Druckverlust 
feststellbar war. 


Abb. 31. 


Schaulinie der Zugkräfte beim Einziehen des Kabels 
ins Rohr. 


In diese Rohrstrecke ist das Kabel in einem Zuge mit 
einer Winde eingezogen worden. Den Verlauf der Zug- 
kräfte zeigt Abb.31. Die Zugkraft erreichte mit 1,3 t bei 
weitem nicht den für das Kabel zulässigen Höchstwert. 
Auch das Durchgehen des Kabelkopfes durch die Krümmer 
war am Dynamometer kaum bemerkbar. 

Nachträglich ist das Kabel an den beiden für die Ver- 
bindungsmuffen offengebliebenen Stellen der Rohrleitung 
geschnitten worden, um an diesen Stellen zwei in der oben 
beschriebenen Weise ausgeführte Verbindungsmuffen ein- 
zubauen. An den Enden wurde die Probestrecke mit zwei 
Druckendverschlüssen gemäß obiger Beschreibung und 
Abb. 32 abgeschlossen. 

An dem fertigmontierten Kabel ist zunächst ohne 

Druck der Verlustwinkelverlauf bis zu 100 kV Drehspan- 
nung gemessen worden, wobei sich der für ein solches Ka- 
bel normale flach ansteigende Verlauf ergab (Abb. 33). 
Darauf wurde das Kabel unter Druck von 15 at gesetzt 
und die Verlustwinkelmessung wiederholt. Der Verlauf 
des Verlustwinkels war nun praktisch horizontal, das 
Steigungsmaß betrug bis zu 120 kV nur 0,0005. 
Der Betrieb der Probeanlage erfolgt seit Mai 1931 
in der Weise, daß das Kabel dauernd unter einer Span- 
nung von 80 KV gehalten und zur Erprobung der Sta- 
bilität jeden Tag einem Wärmezyklus unterworfen wird. 
Dazu wird das unter Spannung befindliche Kabel durch 
einen isoliert aufgestellten Stromerzeuger mit 300 A be- 
lastet und so durch Stromwärme je nach der wechselnden 
Erdbodentemperatur auf 60. 70 C erwärmt, worauf es 
der Abkühlung unter Spannung überlassen wird. Nach je- 
der Abkühlung findet eine Kontrollmessung des Verlust- 
winkels bis zu 120 kV statt, wobei bisher stets die gleichen 
Ergebnisse wie bei der ersten Prüfung erhalten wurden. 

Die Versuchsbedingungen entsprechen also vollkom- 
men den im praktischen Betriebe vorkommenden Bean- 
sp ruchungen, ja sie übertreffen sie sogar nicht unerheb- 


lich in bezug auf die Spannung, da das Kabel der Probe- 
anlage als Druckkabel für eine Betriebspannung von nur 
50 . 60 kV bestimmt ist. Es sei noch bemerkt, daß eine 
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Abb. 32. Druckkabel-Versuchstrecke; Ansicht der Endverschlüsse. 


zweite Versuchsanlage für 66kV und mit einer Länge 
von etwa 110 m in Betrieb ist, und daß mit dieser ganz 
die gleichen Ergebnisse erzielt wurden. 


Kabel 3-95 mm', Isolation 
7 mm, Type H-So 

1 nach 1 Erwärmung bis 50° C 
Übertemperatur 

2 nach 50 Erwärmungen bis 
60° Übertemperatur 

zw $ nach 100 Erwärmungen bis 

50° Übertemperatur 


r 


Hin 


| 
4 v DO V QI Q 
gegen trde 


Abb. 33. Verlustwinkelmessungen während Dauerstabilitätsversuch. 


VII. Schlußbetrachtungen. 


Um eine Übersicht über die mit dem neuen Druckkabel 
erreichten erheblichen Vorteile zu geben, seien diese nun 
unter Bezugnahme auf die bisher gegebenen Erläuterun- 
gen in ihren wesentlichen Punkten zusammengestellt. 

Durch seine Stabilität kann das Druckkabel unab- 
hängig von irgendwelchen Rücksichten auf die Erwärmung 
des Isolationsmaterials rein nach wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten belastet werden. Es gestattet dadurch gegenüber 


gewöhnlichen Massekabeln in langen Leitungen eine Stei- 


gerung der Strombelastbarkeit auf mindestens das 1,4- 
fache. In kurzen Strecken, bei denen der Spannungsabfall 
nicht in Betracht kommt, kann die Belastung bis auf das 
1.6fache des bisher Möglichen gesteigert werden. 

Durch die Höherlegung der Zeitdurchschlagskurve 
kann ferner die Betriebspannung bei gleicher Sicherheit 
auf mehr als das Doppelte des bisher bei Massekabeln 
gleicher Isolationsdicke Zulässigen erhöht werden. 

Die übertragbare Leistung nimmt infolge dieser Ver- 
besserung gegenüber den besten Massekabeln gleichen Auf- 
baus auf das 2,4- bis 3, fache zu. Nicht annähernd so groß 
ist der Kostenzuwachs durch die Rohrleitung. 

Dieser Vorteil fällt wirtschaftlich um so mehr ins Ge- 
wicht, je höher die Betriebspannung ist, weil in gleichem 
Maße der Einfluß der Rohrkosten auf die Gesamtkosten 
kleiner wird. Von praktischer Bedeutung beginnt dieser 
Vorteil bei einer Betriebsspannung von etwa 30 kV zu 
werden. 

Dies gilt zunächst für die Anlagekosten und ihre Be- 
ziehung zur übertragbaren Leistung. So ist z. B. bei einem 
H-Kabel für 50 kV von 3-95 mm? Kupfer querschnitt und 
12 mm Isolationsdicke, das nach den VDE- Vorschriften mit 
200 A belastet werden kann, die übertragbare Leistung 
17 300 KVA. Setzt man bei ihm das Verhältnis der Anlage- 
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kosten ohne Erdarbeiten zu den übertragbaren kVA gleich 
1,0, so ergibt sich für dasselbe Kabel als Druckkabel, als 
welches es mit 100 kV und 300 A, also mit 52000 kVA be- 
trieben werden kann, der Wert 0,49. Die Anlagekosten je 
kVA sinken also beim Druckkabel auf etwa die Hälfte. 


Allerdings betragen im letzteren Falle die Übertra- 
gungsverluste 60 statt 30 KW / km. Inwieweit hierdurch das 
wirtschaftliche Gesamtergebnis beeinflußt wird, hängt 
von den Stromerzeugungskosten und von dem Ausnut- 
zungsfaktor ab. Eine Rentabilitätsberechnung kann daher 
nicht allgemein, sondern nur für den einzelnen Fall auf- 
gemacht werden. Unabhängig von der Rentabilitätsfrage 
bietet das Druckkabel gegenüber dem Massekabel gleichen 
Kupferquerschnitts auch schon bei mittleren Betriebspan- 
nungen, z. B. 30 kV, den Vorteil besserer Qualität infolge 
seiner höheren Stabilität, welche erlaubt, das Kabel im 
Bedarfsfalle mit 50...60% Strom zu überlasten, so daß 
das Kabel schon in sich eine gewisse Reserve für den Be- 
trieb bietet. 

Zu diesen grundsätzlichen Vorteilen des Druckkabels 
sind noch seine folgenden besonderen Vorzüge hinzuzu- 
rechnen. Die Druckrohre dienen nicht nur zur Herbeifüh- 
rung der obengenannten großen Vorteile durch den Druck, 
sondern sie stellen auch eine in mechanischer Beziehung 
geradezu ideale Verlegungsart des Kabels dar. 

Das als Druckmittel vorzugsweise dienende Stickstoff- 
gas übt im Fehlerfalle eine flammenlöschende Wirkung 
aus. 

Gegenüber den Komplikationen des ölgefüllten Kabels 
sind das Drucksystem und dessen Zubehör außerordentlich 
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einfach. Es sind grundsätzlich keinerlei Dammuffen, Druck- 
gefäße oder Ausdehnungsgefäße erforderlich. Mit dem Gas 
als Druckmittel können alle praktisch vorkommenden Ni- 
veau-Unterschiede eines Kabelnetzes ohne unzulässige 
Druckunterschiede beherrscht werden. Selbst innerhalb der 
weitest vorkommenden Grenzen der Betriebstemperatur ist 
kein Heraus- und Hineinfließen des Druckmittels an den 
Enden der Druckkanäle erforderlich, denn infolge der ho- 
hen Zusammendrückbarkeit der Gase genügt es, die ge— 
füllte Druckrohrleitung einfach gasdicht abzuschließen und 
sie ohne Ausdehnungsgefäße unter den im Betrieb vor- 
kommenden Temperaturwechseln sich selbst zu überlassen. 
Dabei werden durch Temperaturwechsel von 50°C nur 
Druckänderungen von etwa lat in der Druckrohrleitung 
hervorgerufen, welche natürlich für die Wirkung des 
Druckes ohne Einfluß bleiben. 

Die durch die obigen Tatsachen bedingten außeror- 
dentlich großen technischen und wirtschaftlichen Vorteile 
des Druckkabels stellen in Aussicht, daß es sich hier nicht 
nur um einen rein technischen Fortschritt auf einem Spezial- 
gebiet handelt, sondern darüber hinaus bringt das Druck- 
kabel erstmals die Möglichkeit der- Konkurrenz mit Frei- 
leitungen auf den Gebieten, die bis jetzt den Freileitungen 
ausschließlich vorbehalten waren. Es ist daher möglich, 
daß dureh das Druckkabel eine Entwicklung eingeleitet 
wird, durch welche auf großen Gebieten der Starkstrom- 
technik das Angesicht der Verteilungsnetze in ähnlicher 
Weise umgestaltet wird, wie es bei den großen Fern- 
sprechnetzen durch deren Verlegung von der Luft in die 
Erde der Fall gewesen ist. 

(Die Besprechung des Vortrages folgt auf S. 186 dieses Heftes.) 


Ein praktisches Verfahren zur Verteilung der festen Kosten‘. 
(Mitteilungen des Lehrstuhls für Elektrizitätswirtschaft an der T. H. Darmstadt.) 
Von Prof. Dipl.-Ing. R. Schneider. 


Übersicht. Es wird ein bei dem Lehrstuhl für Elek- 
trizitätswirtschaft an der T. H. Darmstadt entwickeltes ein- 
faches Verfahren für die Verteilung der festen Kosten in 
seinen theoretischen Grundlagen dargestellt; die Anwendung 
auf ein praktisches Beispiel erläutert den Rechnungsgang 
und ermöglicht den Vergleich mit anderen Methoden. 


Begründung des Verfahrens. 

Eingehende theoretische Studien haben gezeigt, daß 
eine strenge, mathematisch richtige Lösung des alten Pro- 
blems der Verteilung der „festen Kosten“ bei Elektrizi- 
tätsversorgungsbetrieben nicht möglich ist, und führten 
somit zu der Forderung. einen Kompromiß zu finden, der 
möglichst viele der objektiv an ein solches Verfahren zu 
stellenden Forderungen erfüllt. Ausführliche Betrach— 
tungen über die theoretische Seite dieser Fragen sind in 
einem Aufsatz „Die Verfahren für die Verteilung der 
festen Kosten in der elektrischen Energiewirtschaft“, 
ETZ 1932 S. 5, 33, veröffentlicht worden; auf sie muß als 
Voraussetzung für die folgenden Erörterungen ausdrück- 
lich Bezug genommen werden. Dort haben sich die sogen. 
„zeitabhänzigen* Verfahren — die mit der Ausnutzung 
fiktiver Teilkraftwerke arbeiten — als besonders geeig- 
net erwiesen, denn sie gestatten die Berücksichtigung der 
relativ meisten obiektiven Anforderungen. Von ihren 
Vorzügen sind als die wichtigsten hervorzuheben: die 
Möglichkeit, die Form der Belastungskurven am genaue— 
sten von allen Verfahren zu erfassen, ferner jede einzelne 
Abnehmerkurve für sich zu betrachten — also Unter- 
suchungen für einzelne Abnehmergruppen anzustellen —, 
und endlich die Tatsache, daß sich bei Spitzenverlagerun- 
gen die Kostenverteilung nur allmählich verschiebt, weil 
jeder Kurvenpunkt den gleichen Einfluß auf das Ergeb- 
nis hat. 

Der Lehrstuhl mußte also seine Aufgabe darin schen. 
diese Verfahren weiter auszubilden; als ein Ergebnis aus 
der Reihe dieser Untersuchungen soll im nachstehenden 
ein eigenes vereinfachtes Verfahren kurz 
dargelegt werden. Es schließt sich an die von Lauriol 
entwiekelte Methode an, die sich in folgender Endformel 
ausdrücken läßt: 


= i + 
T Bar 
0 
K AS 2 LN a) 


* Bei der Durchführung der Untersuchungen und Zahlenrech- 
nungen haben mich die Herren Dr.-Ing. M. Wolf und Dipl.-Ing. II. Junge 
in dankenswerter Weise weitgehend unterstützt. 

Erklärung der Formelzeichen siehe Fußnote 1 in der ETZ 1932, 
8.5; ebenda auch ausführliche Ableitung der Endformel von Lauriol. 


Während hier zuerst spezifische Werte ermittelt und 
dann mit der Abnehmerleistung multipliziert werden, er- 
spart das vereinfachte Lehrstuhlverfahren diese Umrech- 
nung, indem es direkt die Qualifikationszahlen mit der Ab- 
nehmerleistung multipliziert. Es folgt also der formel- 


mäßigen Darstellung: 
Tr 2 
II. I 
Fa h 
Kst 0 


: n TT Z i 
22m, 
1 0 0 
Darstellung des Verfahrens. 


Die erste Vereinfachung bei ihm besteht darin, daß 
man die Belastungskurve zur Bildung der „Gütezahlen“ 


c 8. 2 


"durch einen Treppenzug ersetzt, der von zehn entspre- 


chenden Teilkraftwerken gedeckt wird. Man wählt also 
das Teilkraftwerk zu: AS = 7/10 8 und setzt die Kosten 
dieses Teilkraftwerks = 100% . Dann werden die gesam- 
ten Kosten der Rechteckfläche ST gleich 1000 % % In 
einem Zeitteil At=1h werden je nach der Größe der Be- 
nutzungsdauer h des Teilkraftwerks, das in Betracht ge- 
zogen wird, 100/K %o aufgebracht. Man erhält eine der 
Nachfrage in einer Stunde proportionale Prozentzahl für 
alle eingesetzten Z Teilkraftwerke nach: 


100 
> ä = 


0 
Diese Zahl nennen wir die „Gütezahl“. 
Multipliziert man die Momentanleistung Lt; jedes ein- 


zelnen Abnehmers mit den entsprechenden Gütezahlen, 
so erhält man näherungsweise eine den Kosten dieser 
Leistung proportionale Größe, ausgedrückt durch: 


4 


L T A: (4) 


0 


Sie dient zur Aufzeichnung der sogen. qualifizierten Ta- 
geskurve eines Abnehmers entsprechend dem Ausdruck: 


< < 100 
EN 2 
0 0 


Dieser Ausdruck ist proportional den gesamten festen 
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Kosten der betrachteten Abnehmergruppe. 
samten festen Kosten, c, S, proportional 


Sind die ge- 


(6) 


(7) 


% 


100 


33,33 


20 


10 


7,69 


7,15 


Y | 
Hochspannungsabnehmer u. 
rg | 6,88 


5,55 


4,16 


Abb. 1. Gesamtbelastungskurve (Tag der Höchstlast) 


und Abnehmerkurven. 


Streng richtig wäre es nun, die Kosten jeder einzel- 
nen Tageskurve festzustellen, indem man nach Lauriol 
mit Jahresbelastungskurven arbeitet und dann qualifi- 
ziert. Es haben sich aber verschiedene Näherungsverfah- 
ren als praktisch ausreichend erwicsen, bei welchen man 
für längere Zeiträume mit charakteristischen Tagesmittel- 
kurven rechnet oder eine Monatspitzenkurve über die 
Zeit T = 365 Tage aufzeichnet und diese wie bisher qua- 
lifiziert. l 

Werden die Monatspitzen einzeln qualifiziert, so ent- 
fällt auf jede Monatspitze an festen Kosten unter Be- 
rücksichtigung der Maßstäbe: 


ZM 0 
1 100 
0 


Damit sind die festen Kosten eines Abnehmers in 
einem Monat: 


jedoch gibt die Beschränkung auf Jahreszeiten auch hier 
schon genügend genaue Ergebnisse. Unter bestimmten 
Umständen ist sogar eine Beschränkung auf einen Tag im 
Jahr hinreichend genau, wenn man sich über die mög- 
lichen Fehler Klarheit verschafft hat. 

Damit das Verfahren auch die Forderung erfüllt, die 
Kosten jeder Verteilungstufe zu erfassen, muß ein Nie- 
derspannungsabnehmer an den Kosten des Mittel- und 
Hochspannungsnetzes teilhaben, während der Hochspan- 
nungsabnehmer von den Kosten der Mittel- und Nieder- 
spannungsverteilung unberührt bleibt. Allgemein bezahlt 
daher ein Abnehmer bei einem Netz von P Stufen mit 
einer Stufenspitzenleistung von jeweils Sp kW bei Auf- 
teilung der Jahreskosten nach charakteristischen Monats- 
werten folgende Gesamtkosten: 


＋ bfi, (10) 
wobei bp die veränderlichen Kosten je Kilowattstunde in 


jeder Stufe und fi die von ihm abgenommenen Kilowatt- 
stunden sind. Die Durchschnittskosten können immer 


AW o 
6875 2 
100 
6188 


5500 


4813 


Abb. 2. Abnehmerkurve des Niederspannungsnetzes. 


durch Division mit fi gefunden werden. Will man die 
Benutzungsdauer hs einführen, so ist hs S in den Nenner 
der Gesamtkostengleichung einzuführen. 

Die zahlenmäßige Durchführung des Verfahrens gc- 
staltet sich wesentlich einfacher, als es diese formel- 
mäßige Darstellung vermuten läßt, weil die verschiedenen 
Rechnungsgänge, die in der Formel zusammengefaßt sind, 
nacheinander durchgeführt werden. Wenn zahlreiche 
Sukzessivverfahren rechnerischer Art zusammengefaßt 
werden müssen, ergeben sich namentlich bei Ausdehnung 
auf verschiedene Verteilungstufen und über längere Zeit- 
räume naturgemäß recht komplizierte Formeln. Andere 
Verfahren, wie besonders diejenigen von Hills, Oram 
und Robison, liefern noch wesentlich verwickeltere Aus- 
drücke, was darauf hinweist, daß ihre Anwendung in 
solchen Fällen auch schwieriger wird. 


Zahlenbeispiel. 


Die Unterlagen für die zahlenmäßige Durchrechnung 
wurden von einer größeren Unternehmung zur Verfü- 
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ung gestellt; die Versorgung erstreckt sich über ein 
Sberlandgebiet von rd. 1500 km? und schließt die Klein- 
verteilung in einer Mittelstadt von rd. 100 000 Einwohnern 
mit ein. Sie hat zwei Verteilungstufen, Hoch- und Nie- 
derspannungsnetz. 

Abb. 1 zeigt die Gesamtbelastungskurve (Tag der 
höchsten Last) sowie die durch Analyse und Synthese ge- 
wonnenen Abnehmerkurven. Die Abbildung enthält rechts 
die prozentualen fiktiven Kostenanteile jeder Benutzungs- 
stunde des Teilkraftwerks, unten die nach (3) berechneten 
Gütezahlen. Ihre Quersumme muß entsprechend den Ge- 
Saintkosten 1000 ergeben. Abb. 2 stellt die Kurve des 
Niederspannungsnetzes und deren Qualifikation dar. Sie 
ist die Summe aller in Abb. 1 verzeichneten Teilkurven, 
die aus der Niederspannungstufe direkt versorgt werden, 
zusätzlich der auf diese Stufe entfallenden Verluste. 


4. Feste, veränderliche und Gesamtkosten 
jeder Abnehmergruppe. 


t 
Feste | W Gesamt- 
Abnehmergruppe Kosten kosten 


Kosten | 


RM RM RM 


1. Hochspannungsabnehmer und 


Wiederverkäufer 424 900 293 400 718 300 
/ we weg na 62 800 38 600 | 101 400 
3. Kleinkraft . . . . 2.2 h...’ 244 900 77 300 | 322 200 
4. Private 1 024 200 100 000 1 124 200 
6. Straßenbeleuchtung . . . . . 116 000 22300 138 300 
6. Schaufenster und Läden 353 600 17 200 370 800 
7. Bürs Ei 215 700 11 100 226 800 


1. Qualifizierung der Kraftwerks kurve. 


Abnehmergruppen Hoch. 


Bann | Kleinkraft Private 


Straßen- Schaufenster | | 
beleuchtung | und Läden | Büros Kraftwerk 


spannung 
| 
(Gütezahlen x Momentanleistung x Maß- | | 
T K aa E ari 8714,1785 | 1287,648 |2000,5295 6276,202 | 695,208 2184,86 1441,571 22600, 197 
Prozentualer Anteil an den gesamten | | | 
festen Kosten der Hochspannungstufe 38,56 5,70 8,85 27,77 , 3,08 9,67 6,38 | 100,01 
2. Qualifizierung der Niederspannungskurve. 
125 ; Straßen- Schaufenst <: 
Abnehmergruppen Kleinkraft | Private | beleuchtung | nd Laden Büros | Niederspannung 
(Gütezahlen x Momcntanleistung & Maß- | | | 
/ A ie Bene en 1773,6255 8644,186 ` 986,288 2971,252 1749,836 16125,1875 
Prozentualer Anteil an den gesamten 
festen Kosten der Niederspannungstufe 11,0 | 53,61 Ä 6,12 18,43 10,85 100,01 


Die Zahlentafeln 1 und 2 zeigen die Ergebnisse der 
Auswertung. Sie geben die Prozentsätze an Kosten an, 
welche jede untersuchte Abnehmergruppe beider Stufen 
als Anteile an den festen Kosten jeder Verteilungstufe zu 
tragen hat. Für die Auswertung wurden die gleichen 
Kosten wie in „Die Verfahren für die Verteilung der 
festen Kosten in der elektrischen Energiewirtschaft“ zu- 
grunde gelegt; sie betrugen: 


1. für die Hochspannungstufe einschl. 


Kraftwerk „ En 1101900 RM 
2. für die Niederspannungstufe einschl. 

der festen Kosten der Hauptverwal- 

tung 2. 2 2 2 2 2 2 2 1340 200 „ 


also insgesamt 2442100 RM 


Die veränderlichen Kosten betrugen einschl. eines Ge- 
winn- und Risikozuschlages von 10% in der 


Hochspannungstufe bgochsp. S 2,0 Pf/K Wh 
Niederspannungstufe b:Nasp. = 2.86 „ 


Nach den Aufzeichnungen des Unternehmens und der 
Analyse wurden in dem der Untersuchung dienenden Jahr 
die in der Zahlentafel 3 angegebenen Energiemengen 
(kWh) an die einzelnen Abnchmergruppen abgegeben 
(Spalte 2). Spalte 3 enthält die Spitzenleistung der Grup- 
pen gemäß Abb. 1. 


3. Arbeitsabnahme und Spitzen der ein- 
zelnen Abnehmergruppen. 


elekteiche | Spitze 
Abnehmergruppe Arbeit der Gruppe 

10° kWh ` kW 

1. Hochspannungsabnehmer und 
Wiederverkäufer 14,67 4200 
2. Bahh o aoe u a ᷣ a a yei 1,93 550 
3. Kleinkraft . . . 2 2 2 2 20. 2,70 | 924 
4. Private 3,50 3270 
5. Straßenbeleuchtung . . .. . . 0,78 | 300 
6. Schaufenster und Läden 0,60 1000 
7. Büros 0,39 1200 


Mittels der in den Zahlentafeln 1 und 2 errechneten 
prozentualen Kostenanteile für die Verteilungstufen und 
der Angaben der Zahlentafel 3 (Spalte 2) können alsdann 
rein kontenmäßig die Gesamtkosten jeder Abnehmer- 
gruppe ermittelt werden. 

Die Kosten der speziellen Verwaltungsarbeiten (Ab- 
rechnung und Messung) für den einzelnen Abnehmer sind 
nicht eingeschlossen, sondern getrennt zu berücksichtigen. 

Aus der kontenmäßigen Darstellung lassen sich nun- 
mehr durch Division der festen Kosten jeder Gruppe 
(Zahlentafel 4, Spalte 2) durch die zugehörige Leistung 


(Zahlentafel 3, Spalte 3) die spezifischen Leistungskosten 
ei in RM/kW jeder Gruppe bestimmen. Diese ergeben, 
durch die Benutzungsdauer dividiert, c /ha, nunmehr den 
spezifischen festen Kostenanteil jeder Kilowattstunde. Die 
Werte von c, und cı/ha sind in der Zahlentafel 5, Spalte 2 
und 3 eingetragen; zugleich ergeben sich unter Hinzu- 
zählung der veränderlichen Kosten ö, (Spalte 4) die 
Durchschnittskosten je Kilowattstunde (Spalte 5). 


5. Die Kosten je Kilowatt Gruppenspitze 
und die Durchschnittskostenje Kilowatt- 
stunde. 


Cı | i b: ke 


RM/kW | Pf/kWh | Pf/kWh | Pf / U 


Abnehmergruppe 


jasá 


. Hochspannungsabnehmer 


und Wiederverkäufer À 4,89 


27 Bü 114,20 5,26 
3. Kleinkraft ....... 265,10 11,94 
4. Private . . .. haa.’ 313,70 32,13 
5. Straßenbeleuchtung . 386,30 17,72 
6. Schaufenster und Läden 353,60 61,79 
. Bürs e ia 179,80 68,17 


Es ist ausdrücklich hervorzuheben, daß diese spezi- 
fischen Festkosten und Durchschnittskosten nur für die 
eine aus dem Verlauf der Belastung der einzelnen Grup- 
pen errechnete Benutzungsdauer gelten. Jede Änderung 
der Kurve bedingt eine Veränderung der Gruppenspitze, 
der zugehörigen Festkosten und somit auch der spezifi- 
schen Kosten. Da jedoch diese Änderung in dem Kurven- 
charakter, besonders der Kleinabnehmergruppen, wenn 
sie nur hinreichend unterteilt sind, nur sehr allmählich 
erfolgt, sind die errechneten Durchschnittskosten immer- 
hin für einige Jahre mehr oder weniger stabil. Es emp- 
fiehlt sich, etwa alle zwei Jahre eine Überprüfung der 
Kurven und der Kostenverteilung vorzunchmen. 


Eine möglichst reine Kurvenform, die den tatsäch- 
lichen Verlauf besonders in der Zeit der hochqualifizier- 
ten Stunden gut wiedergibt, begrenzt den möglichen Fehler. 
Zweckmäßig wird man die Qualifikation nicht nur auf den 
Tag der höchsten Belastung abstellen, sondern auf Monats- 
mitteltageskurven. Die Monatspitzen sind zuvor zu quali- 


fizieren (Gl. 8). 
Schlußbetrachtung. 


Zusammenfassend läßt sich an Hand dieser praktisch 
durchgeführten Rechnung sagen, daß das Verfahren leicht 
verständlich und praktisch gut anwendbar ist. Besonders in 
dieser letzten Hinsicht hat es sich bewährt, da der Zeitauf- 
wand z. T. bedeutend geringer ist als der bei den wesentlich 
komplizierteren Ergänzungsverfahren. Wie die s. Z. durch- 
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geführte kritische Betrachtung und der Vergleich mit den 
Ergebnissen anderer Methoden für das gleiche Beispiel ge- 
zeigt haben, führt es zu theoretisch und praktisch gleich 
guten und brauchbaren Ergebnissen. Sie liegen durch- 
gehend fast immer zwischen denjenigen der extremen Me- 
thoden irgend einer Gruppe; auch ihre absolute Höhe ist, 
wie auch aus der Zahlentafel 5 hervorgeht, durchaus prak- 
tischen Erfahrungen und Forderungen angepaßt. 


Allerdings muß betont werden, daß auch diese Methode 
keine vollständige Lösung des Problems darstellen kann. 
Dem in ihr geschaffenen Kompromiß haftet als Haupt- 
nachteil — gemeinsam mit allen anderen direkten Zeit- 
abhängigen Verfahren — der Fehler an, daß sie den Dauer- 
abnehmer höher belastet, als seiner durchgehenden Lei- 
stung entspricht. Man mag in dieser Hinsicht den Stand- 
punkt einnehmen, daß — abgesehen von den arbeitsab- 
hängigen Kosten — ein Dauerabnehmer dann, wenn er 
mehr als seine durchgehende Leistung bezahlen soll, zur 
Eigener zeugung übergehen würde. Das kann aber nur 
dann zutreffen, wenn ihm die Erstellung seiner Anlage zu 
demselben Preis möglich ist, zu dem sie ihm das Elektrizi- 
tätswerk zur Verfügung stellt, auch wenn es ihn höher mit 
festen Kosten belastet. Vom Standpunkt des Werks hin- 
gegen ist ein Dauerabnehmer deshalb ungünstiger, weil er 
in den Grenzen seiner Leistungsanforderungen einen Aus- 
gleich mit andern Abnehmern und damit die Verteilung der 
Kosten auf eine größere Zahl kleiner Abnehmer unmög- 
lich macht, von denen jeder Einzelne größere Anteile fester 
Kosten tragen kann. Theoretisch und praktisch spricht 
also an sich nichts gegen eine solche höhere Belastung, 
wenn sie in erträglichen Grenzen bleibt. 


Wege zur Abstellung anderer kleinerer Unvollkom- 
menheiten, die hauptsächlich auf theoretischem Gebiet lie- 
gen, sind in einer fortgesetzten Verfeinerung der Methode 
erfolgreich hier beschritten worden und werden demnächst 
der Offentlichkeit bekanntgemacht werden können. Der 
praktische Einfluß eines solchen Ausbaus ist nicht sehr 
bedeutend, so daß schon in der vorliegenden Methode die 
Praxis ein wertvolles Hilfsmittel zur Klärung der Frage 
nach richtigen und zweckmäßigen Tarifen finden wird. 
Der Vergleich der verschiedenen Verfahren! gestattet es 
der Praxis, eines für ihre Zwecke auszuwählen, das ein- 
fach in seiner Anwendung und hinreichend genau ist: 
Fehler sind bei jedem bewußt in Kauf zu nehmen, sie sind 
bei dem vorstehenden gering und werden durch die Uber— 
sichtlichkeit und Einfachheit der Anwendung bei weitem 
übertroffen. 

Die Anwendung dieser Methoden auf die praktische 
Tarifbildung läuft darauf hinaus, die qualifizierte Kurve 
durch irgendwelche Maßnahmen entsprechend zu defor- 
mieren, so daß durch Berücksichtigung der Wertschätzung 
und eventueller Konkurrenzangebote außer den Selbst- 
kosten auch die Nachfrage Einfluß auf die Preisgestaltung 
nimmt. Bei der Errechnung der Tarife selbst ist selbst- 
verständlich außer diesen Gesichtspunkten auch noch der 
Ausgleich zu berücksichtigen; dadurch werden die früher 
errechneten Werte c, in RM/kW Gruppenspitze mittels des 
Gleichzeitigkeitsfaktors in die Tarifgebühr je Kilowatt der 
Abnehmerspitze übergeführt, während sich endlich die 
Grundgebühr, abgestellt auf die installierte Leistung, durch 
Einfügung des Verbrauchsfaktors ergibt. 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 5, 33. 


Die Scheibendurchführung. 


(Mitteilung aus dem Hochspannungslaboratorium der T. H. Hannover.) 


Von H. Brülle, Hannover. 


Übersicht. Es wird über eine neue Form der Scheiben- 
durchführung berichtet, bei der der Isolierstoff besser aus- 
genutzt wird, da keine Vorentladungen bis zum Uberschlag 
auftreten. 


Im Betriebe hat die Scheibendurchführung in den An- 
fängen der Hochspannungstechnik eine gewisse Bedeutung 
gehabt. Verwendet wurde sie als Abschlußplatte aus Glas 
oder Porzellan bei Schaltanlagen für freie Mauereinfüh- 
rungen. Bei der einfachsten Ausführung wurde die Lei- 
tung durch ein Loch in der Mitte der Scheibe hindurch- 
geführt, dessen Weite nach der Höhe der Spannung be- 
messen wurde. Wegen ihrer konstruktiv einfachen Aus- 
führung und daher Billigkeit ist dieScheibendurchführung 
jedoch vor allem zur Verwendung in Prüffeldern geeignet. 
Um eine brauchbare Form der Scheibendurchführung zu 
finden, wurden anläßlich einer Diplomarbeit im Hoch- 
spannungslaboratorium der T. H. Hannover Untersuchun- 
gen über Scheibendurchführungen bei verschiedenen Schei- 
bengrößen und Spannungen bis zu 250 kVeff unter vielsei- 
tiger Variation der konstruktiven Ausführung angestellt. 
Das Plattenmaterial bestand aus Bakelit-Hartpapier. 

Den früher verwendeten Konstruktionen haften ver- 
schiedene Nachteile an, die ihrer Benutzung eine Grenze 
setzten. Wird die Bohrung in der Scheibe nur so groß 
gemacht, daß sie nahezu von dem Leiter ausgefüllt wird, 
so treten an dieser Stelle schon bei Betriebspannung dau- 
ernd Glimmlicht- und Gleitfunken-Entladungen auf. Um 
diese Verluste zu vermeiden, muß man entweder die Span- 
nung niedriger wählen, wodurch der Isolierstoff schlecht 
ausgenutzt wird, oder die Öffnung in der Scheibe erheb- 
lich größer machen, damit der Leiter sich in einem Luft- 
raum mit höherer elektrischer Festigkeit befindet. Die 
letztere Ausführung hat den Nachteil, daß die Schalt- 
räume den äußeren Witterungseinflüssen ausgesetzt sind. 

Das Ziel der Arbeit war, eine Konstruktion zu finden, 
welche die obigen Nachteile vermeidet. Dazu führte fol- 

ende Überlegung. Die größte Beanspruchung tritt bei 
der Scheibendurchführung am Leiter auf. Da die Scheibe 
in ihrer Form erhalten bleiben sollte, wird also die kon- 
struktive Ausführung des Innenleiters den größten Ein- 
fluß auf das Verhalten der Durchführung haben. 

Vergrößert man zunächst den Durchmesser des Lei- 
ters, der als Draht oder Zylinder ausgeführt ist, so wird 
bei gleichen Scheibenabmessungen mit wachsendem Durch- 
messer die anfangspannung erhöht, die Überschlagspan- 
nung dagegen kaum verändert. Will man in dieser ein- 
fachsten Form der Scheibendurchführung Vorentladungen 
vermeiden, so darf die Beanspruchung am Innenleiter, be- 


rechnet nach den Gesetzen des Zylinderfeldes, nicht we- 
sentlich höher als 5 kVeff/cm getrieben werden. Bei hohen 
Spannungen kommt man so zu sehr großen Leiterdurch- 
messern und Scheibengrößen. Der Durchbruch der Span- 
nung erfolgt stets nahe an der Scheibe entlang in der 
Grenzschicht Luft — Isolierstoff, die nur eine geringe 
elektrische Festigkeit besitzt. Wenn es durch eine andere 
Ausbildung des Innenleiters möglich ist, diese Grenz- 
schicht elektrisch zu entlasten, so müssen Anfangs- und 
Uberschlagspannung höhere Werte erreichen. Hiernach 
ergab sich zunächst eine Konstruktion der Scheibendurch- 
führung nach Abb. 1. 

Zu beiden Seiten der Hartpapierplatte, die von einem 
an jeder Seite 6 em überstehenden Blechrand umgeben 
war, wurden gewöhnliche Strahlungskappen befestigt, 
deren äußerer Durchmesser 200 mm betrug. Die hindurch- 
geführte Leitung behält ihren normalen Querschnitt, wenn 
dieser bereits die Koronaverluste berücksichtigt. In dieser 
Anordnung erreichte die Anfangspannung nahezu, den 
Wert der Überschlagspannung. Zum Vergleich sind einige 
bei verschiedenen Anordnungen gemessene Werte in Zah- 
lentafel 1 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. 


Scheiben- „Durch: | Anfangs- 'Überschlag- 
größe Anordnung Leiters spannung | spannung 
mm mm kVor KVeff 

ohne Strahlungskappen 60 | 77,5 180 
Außenrand gerade 104 ' 130 178 
mit 2 seitlichen Strah- | 
lungskappen von ' 
1090 - 1220 200 mm Dmr.: | 
Rand gerade 38 152 \ 182 
Rand umgebogen, 38 215 215 
Rand umgebogen 
und aufgesetzte 
Metallzylinder . 38 250 250 
ohne Strahlungskappen 60 | 49 92 
Rand umgebogen 200 | 52 73 
mit 2 seitlichen Strah- 
505 - 505 lungskappen von 
200 mm Dmr.: 
Rand gerade | 38 | 71 71 
Rand uingebogen. 38 i 83 | 88 


Die jeweilige Form der untersuchten Durchführung ist in 
der Zahlentafel vermerkt. Im Laufe der Messungen stellte 
sich heraus, daß auch die Ausbildung der äußeren Fassung 
die Anfangs- und Überschlagspannung verändert. Der 
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Blechrand wurde in der in Abb. 2 gezeigten Form wulst- 
förmig umgebogen. Wie die Zahlentafel 1 zeigt, brachte 
diese Abänderung eine bedeutende Verbesserung. Gegen- 
über der einfachen Ausführung ohne Verwendung von 
Strahlungskappen beträgt die Spannungsteigerung bei 
einer Scheibengröße von 10% .1220 mm bei der Überschlag- 
spannung 25 %, bei der Anfangspannung 65 %. Ungefähr 
die gleiche Erhöhung erhalten wir bei der Scheibengröße 
505. 505 mm bei der Anfangspannung; da aber durch die 
En unge app die bei dieser Scheibengröße im Ver- 
hältnis zu groß sind, der Überschlagweg gleichzeitig ver- 
kürzt wird, ist die Überschlagspannung niedriger. 


Scheibe, 10 mm stark 
gebogener Blechrand 
gerader Blechrand 
Strahlungskappen 


SK a O> R 


Leiter 


Abb. 1. Die Scheibendurehführung mit Strahlungskappen. 


Es wurde vermutet, daß bei der Scheibengröße 
1090. 1220 mm beim Überschlag am äußeren Rande der 
Metallkappen bereits die Durchschlagfestigkeit der Luft 
erreicht und dadurch der Überschlag eingeleitet wurde. 
Da Kappen größeren Durchmessers fehlten, wurden zur 
Entlastung auf den Rand der Kappen Metallzylinder 
gleichen Durchmessers aufgesetzt; diese Form zeigt 
Abb.2. Anfangs- und Überschlagspannung steigen in die- 
ser Anordnung auf 250 kVeff. Die Spannungsteigerung 
gegenüber der ersten Ausführung (Tafelwert 2) wird 
92 %, ist also recht erheblich. Den Vorteil der Strah- 
lungskappen-Durchführung zeigt auch ein Vergleich des 
letzten und drittletzten Tafelwertes. Hierbei wurde ein 
Messingzylinder, der den gleichen Außendurchmesser wie 


Neue Abschreibungsmethoden in der 
Elektrizitäts industrie. 


Von Rechtsanwalt Bernhard Blau, Berlin. 


Der Reichsfinanzhof hat vor kurzem ein Urteil er- 
lassen, das für das Abschreibungswesen in der Elektri- 
zitätsindustrie von grundlegender Bedeutung ist. Es stellt 
eine neue Abschreibungsmethode fest: die Abschrei- 
bung vom jeweiligen Restwert der Ob- 
jekte, also vom wechselnden Wert in 
N e a 95 Inden Sätzen (Steuer und Wirtschaft 1931, 

r. 790). 


Das neue Urteil, nach dem also wechselnde Abschrei- 
bungsätze vom wechselnden Buchwert der Objekte vor- 
genommen werden können, ist auch insofern wichtig, als 
es sich bei der Beurteilung dieser Fragen auf ein Gut- 
achten des Deutschen Industrie- und Handelstages stützt. 
Dieses enthält eine zusammenfassende Darstellung der 
in der Industrie zur Anwendung gelangenden Abschrei- 
bungsmethoden, die durchaus nicht einheitlich sind. Die 
Verschiedenartigkeit der Abschreibungsmethoden ent- 
spricht der Verschiedenartigkeit der jeweiligen Betriebs- 
wirtschaft. Diese führt sogar dazu, daß innerhalb des 
gleichen Betriebes durchaus differenzierte Abschreibungs- 
methoden zur Anwendung gelangen müssen. Bei den Ge- 
bäuden sind andere betriebswirtschaftliche Grundsätze 
maßgebend wie für die Abschreibung der Kraftanlagen, 
Maschinen, Apparate, Gleise, Transportanlagen, Hebe- 
zeuge usw. In dem Gutachten wird noch insbesondere dar- 
auf hingewiesen, daß die Abschreibung vom Buchwert 
zweckmäßiger als die vom Anschaffungswert ist bei Ma- 
schinen, Einrichtungsgegenständen und Patenten. Man 
nimmt an, daß bei allen Gegenständen, deren Gebrauchs- 
fähigkeit in den ersten Jahren stärker als in späteren 
Jahren abnimmt oder deren Wert allein schon durch die 
Inbetriebnahme wesentlich beeinflußt wird, die Abschrei- 
bung vom Buchwert maßgebend ist. Die Abschreibungen 
vom Anschaffungswert hingegen werden für zweckmäßig 
in denjenigen Fällen gehalten, in denen die Abnutzung 
sich mehr gleichmäßig verteilt, wie insbesondere bei Ge- 
bäuden. Eine weitere Frage entsteht nun, ob die Ab- 
schreibungen zweckmäßig auf die einzelnen Gegenstände 
des Anlagekapitals erfolgen oder, ob man ganze Gruppen 
zusammenfassend behandelt. In dem Gutachten des Deut- 
schen Industrie- und Handelstages wird festgestellt, daß 
bei der Abschreibung vom Buchwert die Kollektivabschrei- 
bung überwiegend angewandt wird,indem man mit gleichen 
Sätzen vom jeweiligen Buchwert bestimmter Anlagegrup— 


die Metallkappen hatte, als Innenleiter verwendet. Die 
Anfangspannung sinkt auf 52kVeff, die Überschlagspan- 
nung auf 73 KVeff gegenüber 83 kVeff bzw. 88kVeff, den 
entsprechenden Werten der Kappendurchführung. 

Die Verbesserung ist auf eine Umbildung des elek- 
trischen Feldes an der Durchführungstelle zurückzuführen. 
Da die größte Beanspruchung an dem äußeren Wulst der 
Kappen auftritt, wird die Grenzschicht Luft — Platte ent- 
lastet. Die Entladungen 
setzen dort ein, wo die 
größte Feldstärke erreicht 
wird. Wir können uns den 
gesamten Überschlag, des- 
sen Weg in Abb.2 ange- 
geben ist, zusammengesetzt 
denken aus einem Luft- 
durchschlag von der Kappe 
zur Scheibe und dem ei- 

entlichen Überschlag an 

er Scheibe entlang. Da die 
Luft eine größere elek- 
trische Festigkeit hat als 
die Grenzschicht, erfolgt 
bei der Kappendurchfüh- 
rung der Überschlag erst 
bei höheren Spannungen. 
Die gleichen Verhältnisse treten an der äußeren Fassung 
auf. Durch wulstförmige Ausbildung erzielen wir eine 
zusätzliche Entlastung. 


Ein weiterer Vorteil ist, daß geschichtetes Material 
wie Spann an der Durchführungstelle in Richtung 
seiner Schichtung nicht beansprucht wird. Man könnte 
demnach auch die Platte aus mehreren Teilen mit zum Lei- 
ter radialen Fugen zusammensetzen, so daß auch für 
höchste Spannungen die normal herstellbaren Scheiben- 
größen verwendet werden können. 


a aufgesetztes Rohr 
d Überschlagweg 


Abb. 2. Verbesserte Form der 
Scheibendurchführung. 


pen, wie Gebäude, Maschinen, eine Verteilung der Ab- 
schreibungsbeträge vornimmt. 

Der technischen Vereinfachung dieser Abschreibungs- 
methode steht allerdings die mangelnde Differenzierung 
gegenüber. Zur Würdigung des neuen Urteils des Reichs- 
finanzhofes müssen in großen Linien die Leitsätze 
wiedergegeben werden, die für die Vorteile der Buchwert- 
abschreibungen angeführt sind: 


1. Die Leistungsfähigkeit eines Produktionsmittels 
nimmt in der Regel mit der Nutzungsdauer ab, u. zw. 
schneller als diese. 

2. Das Wagnis der Ausnutzbarkeit nimmt in der Re- 
gel mit der Nutzungsdauer ab. Die Gefahr, daß eine an- 
geschaffte Maschine durch neue Erfindungen unbrauch- 
bar gemacht wird, ist ein Hauptmoment für die Bevor- 
zugung der Buchwertabschreibung. 

3. Der Wert eines auch nur einmal gebrauchten Ge- 
genstandes sinkt in der Regel sofort erheblich unter den 
Anschaffungswert. Dies gilt insbesondere für Maschinen. 

4. Die Reparaturkosten eines Anlagegegenstandes 
steigen im allgemeinen mit der Nutzungsdauer. Hier sehen 
wir also die engen Zusammenhänge der Behandlung der 
Absetzungen wegen Abnutzung und der Reparaturkosten. 


Die Abschreibung auf den Buchwert findet natur- 
gemäß ihre Grenzen in $ 9 der Reichsabgabenordnung 
Fassung vom 22. V. 1931, RGBl. I, S. 161), wonach bei 
er Auslegung der Steuergesetze ihr Zweck, ihre wirt- 
schaftliche Bedeutung und die Entwickelung der Ver- 
hältnisse zu berücksichtigen sind. Danach ist es an sich 
nicht zulässig, die Anschaffungskosten für Gegenstände, 
deren Nutzung sich auf einen längeren Zeitraum erstreckt, 
sofort in voller Höhe abzuschreiben. Es ist aber immer- 
hin bedeutungsvoll, wenn Senatspräsident Becker zu 
dem Gutachten des Deutschen Industrie- und Handels- 
tages ausführt, „daß er es für durchaus stichhaltig ansche, 
Sondermaschinen und Einrichtungen, die für einen be- 
stimmten Zweck angeschafft sind, nach Erledigung der 
Bestellung ganz abzusetzen, also unter Umständen die Ge- 
stehungskosten im Jahre der Beschaffung überhaupt 
nicht zu aktivieren“; (vgl. Steuer und Wirtschaft 1931, 
S.891). Becker weist auch darauf hin, daß stärkere Ab- 
schreibungen im ersten Jahr sowie die Nichtberücksich- 
tigung der Fundamentierungs- und Aufstellungskosten 
bis zu 10 % der Gestehungskosten durch den Erlaß des 
Reichsfinanzministers berücksichtigt werden, der im er- 
An ahre eine Abschreibung bis zu 20 % auf Maschinen 
zuläßt. 
Bei der Abschreibung vom Buchwert entsteht im Hin- 
blick auf die bereits erfolgte Herabminderung des An- 
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schaffungspreises die grundlegende Frage nach der Be- 
messung der Höhe der Abnutzungsquoten. 

In dem dem Urteil des Reichsfinanzhofs zugrunde lie- 
genden Falle war die Abschreibung auf Gebäudekonto 
streitig. Die Restnutzungsdauer des Gebäudes wurde vom 
Finanzgericht auf 33 Jahre angenommen und im Hinblick 
hierauf eine Absetzung von 3% des Anfangswertes 1925 
zugelassen. Demgegenüber verlangte der Eigentümer für 
1925 eine Absetzung von 7 % und begründete dies damit, 
daß eine Abschreibung vom jedesmaligen Buchwert, also 
dem um die bisherigen Absetzungen verminderten An- 
fangswert, angebracht und demnach ein wesentlich höherer 
Prozentsatz als 3% anzuwenden sei, um in 33 Jahren eine 
Abschreibung des gesamten Anfangswertes zu erreichen. 
Das Finanzgericht hatte zwar eine Absetzung vom jedes- 
maligen Buchwert zugelassen, aber verlangt, daß dann 
steigende Abschreibungsätze anzuwenden seien und für 
1925 mit dem Satz von 3 % zu beginnen wäre. 

Der Reichsfinanzhof hat einen Abschreibungsatz von 
7% als nicht zu hoch angesehen. In dem Gutachten des 
Deutschen Industrie- und Handelstages war ausgeführt, 
daß, um auch bei der Buchwertsabschreibung eine voll- 
kommene Abschreibung am Ende der Nutzungsdauer der 


Objekte zu erreichen, ein etwa dreimal so hoher Abschrei- 
bungsatz notwendig sei als bei der gleichmäßigen Ab- 
schreibung vom Anschaffungswert. Hieraus werden fol- 
gende Abschreibungsätze abgeleitet: 


Bei 10 Jahren 30 %, bei 25 Jahren 13 % 
LL 12 „ 25 99 IL 30 IL 11 „ 
99 15 99 21 79 LL 50 99 7 99 
LL 20 EL 16 99 97 100 99 3,5 ?? 


Nach Ablauf der Nutzungsdauer bleiben dann nur noch 
etwa 3 % des Anschaffungspreises als Schrottwert übrig. 

Wechselnde Sätze können nach der Entscheidung des 
Reichsfinanzhofes auch bei Abschreibungen vom Anschaf- 
fungs- oder oe NEED IE angewandt werden. Es han- 
delt sich hier um „die fallende Abschreibung“ vom An- 
schaffungswert. Bei dieser Abschreibungsmethode werden 
beispielsweise bei einer zehnjährigen Nutzungsdauer der 
Maschinen in den ersten fünf Jahren je 12% und in den 
letzten fünf Jahren je 8% des Anschaffungswertes abge- 
schrieben. Zur Durchführung dieser degressiven Abschrei- 
bung wird es allerdings der Führung einer Inventarkartei 
bedürfen, auf der gewissermaßen der Lebenslauf der Ma- 
schine verzeichnet wird. | ° 


RUNDSCHAU. 


Fernmeldetechnik. 


Fernsprechanlagen mit Hafenanschluß auf französi- 
schen Überseedampfern. — Die zum ITT-Konzern gehö- 
rende Firma „Le Matériel Téléphonique“ hat die drei 
französischen Dampfer Lafayette (Cie. Generale Trans- 
atlantique), L’Atlantique (Cie. des Chargeurs Réunis) 
und Champlain (Cie. des Messageries Maritimes) neuer- 
dings mit Fernsprechanlagen ausgerüstet, welche in er- 
ster Linie die bisher die Vermittlung zum Bedienungs- 
personal von den Kabinen aus herstellende Benachrichti- 
gungsanlage durch elektrische Klingeln ersetzen sollen. 
ee ist also mit einem Fernsprecher ausgerüstet 
( .1). 

Bemerkenswert an 
den neuen Anlagen sind 
vor allen Dingen zwei 
Punkte: Die Mikrotele- 
phone an den Wand- 
apparaten sind durch 
eine eigenartige Halte- 
vorrichtung, die von bis- 
herigen ähnlichen Ein- 
richtungen abweicht, 
gegen das Herabfallen 
beim Stampfen oder 
Rollen des Schiffes ge- 
sichert. Das ist aber 
nicht die Hauptsache. 
Das wichtigste an der 
neuen Anlage ist, daß 
beim Anlaufen von Hä- 
fen die Schiffsfern- 
sprechanlagen an die 
ernsprechnetze der 

Hafenstädte ange- 
schlossen werden kön- 
nen, so daß die Fahr- 
gäste vom Schiff aus je- 
den beliebigen Teilneh- 
mer in den Hafenstädten telephonisch anrufen können. 
Es ist sogar möglich, vom Schiff aus telephonische Fern- 
gespräche mit dem Hinterland zu führen. 

Der Dampfer Lafayette verkehrt zwischen New York 
und Le Hävre. In beiden Häfen kann die Fernsprechver- 
bindung vom Schiff aus hergestellt werden. Der Damp- 
fer L’Atlantique, der die Linie Bordeaux Südamerika 
befährt, kann Fernsprechanschluß an die Fernsprech- 
netze in Bordeaux, Lissabon, Rio de Janeiro und Buenos 
Aires vornehmen. Der Dampfer Champlain wird im Lauf 
dieses Jahres für den Verkehr zwischen Marseille und 
südamerikanischen Häfen in Dienst genommen 3 

. Noack. 


Abb. 1. Der Wandfernsprecher 
in den Schiffskabinen. 


Neuartige Anwendung des Telegraphen in Amerika. — 
Die zum Konzern der IT gehörige Postal Telegraph and 
Cable Corporation hat vor kurzem einen bemerkenswerten 
neuen Telegrammdienst in den V. S. Amerika eingerichtet. 
Dieser Dienst besteht darin, daß ein Telegramm an be- 


stimmte Städte zum Versand gebracht wird, von wo aus 
die Verteilung von Telegrammkopien an vorbestimmte 
Adressen durch Telegraphenboten erfolgt. Der neue 
Telegrammdienst besteht also in einer Art Streusendung 
mit Hilfe des Telegraphen. Eine große amerikanische 
Kraftwagenfabrik verwendete erstmalig diesen Dienst, 
um ihre Kunden in etwa 700 amerikanischen Städten 
gleichzeitig zur Besichtigung örtlicher Ausstellungen ihrer 
Erzeugnisse bei den Vertretern der Firma einzuladen. Die 
telegraphische Einladung wurde auf diese Weise an über 
00000 Kraftwagenbesitzer versandt. In New York 
allein wurden 80 000 Kraftwagenbesitzer telegraphisch ein- 
eladen. Die Beförderung der Telegramme erfolgte im 
ahmen des normalen Telegrammdienstes und störte in 
keiner Weise die Beförderung der übrigen Telegramme. 
Die Kosten eines derartigen Streutelegramms sind ver- 
hältnismäßig gering. Der erste Versuch zeigte einen gro- 
Ben Erfolg; so waren in einem Falle 70 der Besucher 
einer Ausstellung auf Grund des Telegrammes . 
0 


Ein neuer englischer Kurzwellen-Rundfunksender. — 
Die British Broadcasting Company errichtet gegenwärtig 
in Daventry einen eigenen Rundfunksender für Sendun- 
gen, die an die Hörer im ganzen britischen Weltreich ge- 
richtet sind. Der Sender wird auf kurzen Wellen arbeiten 
und ist bei der zum ITT-Konzern gehörigen Londoner 
Firma Standard Telephones and Cables, Limited, in Auf- 
trag gegeben worden. Der Sender wird voraussichtlich im 
Herbst fertiggestellt sein und gegen Ende des Jahres in 
Betrieb genommen werden. of 


Eröffnung des Telephonverkehrs zwischen Jugosla- 
wien und Bulgarien. — Laut Beschluß des Verkehrsmini- 
sters wird im Einvernehmen mit der bulgarischen Post- 
verwaltung am 1. II. d. J. der Telephonverkehr zwischen 
Jugoslawien und Bulgarien eröffnet. Als erste Relation 
werden einerseits Belgrad, Zagreb und Ljubljana (Lai- 
bach), anderseits Sofia, Plovdiv, Ruscuk, Warna, Pleven, 
Burgas und St. Zagora eingeführt. Die Sprechgebühr Bel- 
grad beträgt 4,70 Goldfr, Zagreb 7,10 Goldfr und Ljubljana 
7,70 Goldfr. Hdr. 


Elektromaschinenbau. 


Leerlauf-Wirbelstromverluste im Ankerkupfer elek- 
trischer Maschinen. — Das Nutenhauptfeld ruft durch In- 
duktion von Wirbelströmen im Ankerkupfer elektrischer 
Maschinen oft beträchtliche Verluste hervor. Diese Ver- 
luste sind sowohl bei Leerlauf als auch unter Last vor- 
handen. Man bezeichnet sie deshalb als „Leerlauf-Wirbel- 
stromverluste“ im Gegensatz zu den Wirbelstromver- 
lusten des Nutenstreufeldes, das durch den Anker- oder 
Belastungstrom erregt wird. 

Die Leerlauf-Wirbelstromverluste werden durch vom 
Nutenhauptfeld induzierte Wirbelströme hervorgerufen. 
Die Berechnung dieser Verluste ist sehr langwierig; es 
sei deshalb hier ein Weg angegeben, um mittels Kurven 
mit guter Genauigkeit die Größe dieser Verluste rasch ab- 
schätzen zu können. 
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a) Wechselstrommaschinen. Unter der 
Voraussetzung, daß die Feldkurve der zu untersuchenden 
Maschine sinusförmig ist und daß Dynamobleche mit einer 
normalen Magnetisierungskurve benutzt werden, können 
wir die fiktive Leerlauf-Wirbelstromdichte des Nutenlängs- 
feldes aus der in den Zähnen vorhandenen Feldstärke und 
den Leiter- bzw. Nutabmessungen bis auf einen maximalen 
Fehler von 8% abschätzen. Da heutzutage bei Synchron- 
maschinen durchweg sinusförmige Feldkurven angestrebt 
und Einheitsdynamobleche benutzt werden, so kann sehr 
wohl diese Annahme gemacht werden. 


Haben wir geschlossene Nuten, so müssen wir zunächst 
für etwa 3 Punkte der Nuthöhe (oben, Mitte und unten 
bzw. Leiteroberkante, Mitte und Unterkante) aus Zahn- 
fluß und Zahnquerschnitt die wirkliche Zahninduktion be- 
rechnen. Hierauf entnehmen wir aus der Magnetisierungs- 
kurve die zugehörigen Zahnfeldstärken, welche Werte wir 
wegen der ungleichmäßigen Induktions verteilung über 
die Zahnbreite mittels eines Faktors ka korrigieren. Aus 
diesen Werten HZķor = Bi = Hz ka schätzen oder berechnen 


wir den quadratischen Mittelwert der Induktion über die 
Leiterhöhe 


entnehmen aus einer Kurve 6, = f(b) für die gewählte 
Leiterbreite die fiktive Wirbelstromdichte Go, multiplizieren 


diesen Wert mit 0,001 B. und bekommen so den gesuchten 
Wert der mittleren spezifischen Wirbelstromdichte des gan- 
zen in der Nut eingebetteten Wicklungsmetalles ohne lang- 
wierige Rechnung. Zugleich 
können wir auch angeben, 

welche Leiterbreite gewählt | 
werden muß, damit weder die 

mittlere fiktive Wirbelstrom- 
dichte noch die Wirbelstrom- 
dichte derienigen Leiterfaser, 


die sich im stärksten Felde 
befindet, im Vergleich zur 
Leiterstromdichte zu hoch 
wird. 


Bei halboffenen und offe- 
nen Nuten kommt zu dem von 
den Zähnen herrührenden Nu- 
tenlängsfeld das von außen 
eindringende Feld, das zu 
dem ersteren hinzuzuzählen 
ist. Die Größe des eindrin- 
genden Feldes berechnen wir aus der als bekannt voraus- 
zusetzenden Luftspaltinduktion Bmax unter Zuhilfenahme 


von Abb. 2 und 3 
Bmin = Bmax (1 — 2 5). 


Multiplizieren wir Bmin mit dem Faktor e, so erhalten 
wir die auf die totale Leiterbreite bezogene Längsfeld- 
induktion Bigingr. am Nutkopf: 


Abb. 2. Normalkomponente der 
Induktion an der Polschuhober- 
fläche für a/ = 4.& 


Bieindr. = © Bmin, 


wobei die totale Leiterbreite zu 0,8 der Nutweite a ange- 
nommen wurde. Bei halboffenen Nuten ist a in Abb. 3 und 
4 gleich der Öffnungsweite am Nutkopf zu setzen. Aus 
Bieindr. und Abb. 4 ermitteln wir jetzt für die Punkte der 
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Abb. 3. A und c als Funktion 
von a’d. 


Ahb.4. Prozentuale Abnahme des 
eindringenden Feldes in Abhängig- 
keit des Verhältnisses ½ u. 


Nuthöhe, für die wir die Zahnfeldstärke berechnet haben, 
die Größe des von außen eindringenden Feldes, das wir 
dann zu dem von den Zähnen herrührenden hinzuzuzählen 
haben. Von der zusammengesetzten Feldstärke bilden 
wir den quadratischen Mittelwert über die Nuthöhe und 
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bestimmen dann wie angegeben aus Abb.3 die mittlere 
fiktive Wirbelstromdichte. 

Bei dieser Schätzung der fiktiven Wirbelstromdichte 
nahmen wir ein Verhältnis von Leiterhöhe h zur Nuthöhe 
bzw. Nutöffnungshöhe H von 0,7 an. Bei anderen Verhält- 
nissen haben wir an einer Kurve den Wert von K abzu- 
lesen, durch 0,6, d. i. der Wert des bei den Versuchen be- 
nutzten Verhältnisses, zu dividieren und den Quotienten mit 


dem aus G0 = f(b) abgelesenen Wert 0,001 Go HZror ZU 


multiplizieren. Auf diese Weise erhalten wir die tatsäch- 
liche fiktive Wirbelstromdichte für die gewählte Einbettung 
über den ganzen Leiter querschnitt. 

Die berechneten fiktiven Stromdichten beziehen sich 
zunächst nur auf die Wirbelstrom-Wärmemengen des in 
der Nut eingebetteten Teiles der Leiter. Die Wirbelstrom- 
wärme, die in dem herausragenden Teil induziert wird, 
ist noch nicht berücksichtigt. Die Endwirkung der her- 
ausragenden Leiterteile können wir dadurch berücksich- 
tigen, daß wir die berechnete Stromdichte des eingebette- 
ten Teiles mit einem im wesentlichen konstanten Faktor, 
der kleiner als 1 ist, multiplizieren. Diesen Faktor kön- 
nen wir aus dem auf die Nutlänge und dem auf die Länge 
der herausragenden Leiterenden bezogenen quadratischen 
Mittelwert der Längsfeldinduktion wie folgt berechnen: 


FFF 
totale Leiterlänge tot 


BI. 
lred = Nutlänge + E 
lin Nut 


b) Gleiehstrom maschinen. Will man bei 
Gleichstrom die fiktive resultierende Stromdichte des 
Ankerleiters ermitteln, so muß man bedenken, daß die 
obigen Kurven nicht so ohne weiteres auf Gleichstrom— 
maschinen übertragen werden können, da die Feldkurve 
nicht mehr sinusförmig, sondern meist angenähert trapez- 
förmig ist. Man hat bei Gleichstrom zunächst auch wieder 
aus der maximalen Luftspaltinduktion die Zahninduktio- 
nen für verschiedene Zahnhöhen zu berechnen. Da die 
Luftspaltinduktion nicht wie bei Wechselstrom sinus- 
förmig ist, muß man aus der nunmehrigen Feldvertei- 
lungskurve über die Magnetisierungskurve die zeitliche 
Änderung der Feldstärke ermitteln. Der Maßstab der 
Feldverteilungskurve ist dabei die berechnete maximale 
Zahninduktion. Aus der Zahnfeldstärke ergibt sich dann 
die Nutfeldstärke, wenn die Zahnfeldstärken der ver- 
schiedenen Zahnhöhen mit den entsprechenden ks-Fakto- 
ren korrigiert werden. Die so erhaltene Kurve der 
Nutfeldstärke ist zu analysieren, wobei sich die Grund— 
frequenz aus Pol- und Umdrehungszahl ergibt. Mit den 
Werten der Analyse ist hierauf die fiktive Wirbelstrom- 
dichte Gy zu berechnen, aus welcher und der spezifischen 


Dichte des Belastungstromes Gd sich dann die fiktive re- 
sultierende Stromdichte Gres ergibt: 


Gres V G2 + Giy : 
c) Die resultierende Stromdichte. Wir- 
ken auf einen Leiter mehrere Einzelfelder, z.B. Nuten- 
längs- und -querfeld, so ist allgemein die resultierende 


Stromdichte zweier Einzelströmungen von der Dichte Go 
und Go gegeben durch 


Geres = ve T Goo +2 Go Co cos Y, 


wobei y der Phasenwinkel zwischen den magnetischen 
Achsen der Einzelströmungen ist. Soll die fiktive Leer- 
lauf-Wirbelstromdichte Goęọy mit der vom Ankerstrom her- 


vorgerufenen Stromdichte Go, zusammengesetzt werden, 
so liegt, da im allgemeinen der Phasenwinkel nicht oder 
nur schwer zu berechnen ist, die tatsächlich resultierende 
Stromdichte zwischen den Grenzen: 
2 Ii x 
|; Cõw + Goa < Geres < Gow + Gog . 


(M. Nippold, Dr.-Diss T.H. Berlin 1930; Druckerei u. 
Verlagsanst. Norden, Berlin N 4.) Sb. 


2 
herausragend . 


Beleuchtung. 


Leuchtröhren als photographische Normallichtquellen. 

— Gegen die Verwendung elektrischer Glühlampen als 
5 Normallichtquellen können Bedenken er- 
oben werden, da die Eichung dieser Lampen im sicht- 
baren Spektralgebiet vorgenommen wird (Maximum der 
Augenempfindlichkeit bei 500 mu), während die photogra- 
phischen Emulsionen ihr Empfindlichkeitsmaximum im 
Blau und nahen Ultraviolett besitzen. Ob sich aber Inten- 


— — e 
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sitätsänderungen im sichtbaren in gleicher Weise im kurz- 
welligen Gebiet auswirken, ist noch nicht hinreichend be- 
kannt. Dagegen dürften Gasentladungsröhren geeignet 
sein, da diese in vielen Fällen ein von den äußeren Brenn- 
bedingungen recht unabhängiges Intensitätsverhältnis 
der verschiedenen Spektrallinien zeigen. Bei Röhren 
gleicher Type wird dasselbe Verhältnis zwischen Licht- 
stärke und photographischer Wirksamkeit vorhanden 
sein, so daß eine Eichung auf photometrischem Wege 
möglich ist. Versuche wurden mit verschiedenartigen 
Leuchtröhren ausgeführt, wobei der „normale Farben- 
kreis“ nach Matthaei (enthält 12 Farben eines Ost- 
waldschen Farbenkreises und eine Grauskala) bei zwei 
verschiedenen Stromstärken der Röhren photographiert 
wurde. Die Stromstärken verhielten sich hierbei etwa 
wie 2:1. Die Helligkeitsunterschiede wurden hierbei 
durch Blenden ausgeglichen, so daß die Beleuchtungstär- 
ken der Platten stets gleich waren. Untersucht wurden 
3 verschiedene Plattensorten. Nach der Belichtung wur- 
den die Platten unter genau definierten Bedingungen ent- 
wickelt und ihre Schwärzung ausgemessen. Aus den pho- 
tographischen Aufnahmen bei verschiedenen Stromstär- 
ken, aber sonst gleichen Bedingungen geht hervor, daß 
die Schwärzung für jede Lichtquelle innerhalb der photo- 
metrischen und photographischen Genauigkeit (20 ... 30 %) 
eindeutig durch Angabe der Beleuchtungstärke bestimmt 
ist. Ein Einfluß der Stromvariation auf die Farbenwie- 
dergabe und auf die Schwärzung der Grauskala ist nicht 
festzustellen. Ein Urteil über die Farbempfindlichkeit ver- 
schiedener Plattensorten läßt sich durch Verwendung von 
Leuchtröhren gewinnen, bei denen einzelne Spektralge- 
biete stark bevorzugt sind. 

Vergleiche zwischen den Aufnahmen bei natürlichem 
Tageslicht, bei der CO,-Strahlung und einer tageslichtähn- 
lichen Mischung von Leuchtröhren ergaben gute Überein- 
stimmung, so daß, gegenüber ausgesprochenen Befürch- 
tungen, Linienspektren die gleiche photographische Wirk- 
samkeit besitzen wie Lichtquellen mit kontinuierlichem 
Spektrum. Um aber allen Einzelheiten der photographi- 
schen Empfindlichkeitskurve gerecht zu werden, muß das 
Spektrum so mit Linien belegt werden, daß nirgends 
größere Zwischenräume als 30 .. 40 mu auftreten. Da nur 
das CO,- und Helium-Spektrum diesen Bedingungen ge- 
nügen, muß besser mit Kombinationen von Leuchtröhren 

earbeitet werden. Am besten erscheint die Kombination 

g-Cd-Ne. Für den praktischen Gebrauch wären die 
Röhren dann noch genauer abzustimmen bzw. geeignete 
Filter einzuschalten, damit jede Linie die ihr zukommende 
Intensität erhält. (Frhr. v. Göler u. M. Pirani, 2. 
techn. Physik Bd. 12, S. 142.) Schb. 


Großlichtreklame. — Um leuchtende Reklamezeichen 
auf weite Entfernungen sichtbar zu machen, müssen die 
Dimensionen der Zeichen sehr groß gewählt werden. 
Solche Anlagen sind in den letzten Jahren verschiedent- 
lich ausgeführt worden. Zu unterscheiden sind hierbei 
zwei verschiedene Arten der Anbringung. Bei der einen 
werden die Lichtreklamezeichen direkt an vorhandenen 
Bauwerken angebracht. Dies ist meist der Fall z.B. bei 
den Leuchtröhren, welche aber durch die die Tageswir- 
kung vermittelnden Metallunterlagen beträchtliches Eigen- 
gewicht aufweisen, ferner bei der Konturenbeleuchtung 
durch elektrische Glühlampen mit oder ohne Abdeckung 
durch Trübglas. Da diese Anlagen direkt an Bauwerken 
angebracht sind, sind sie örtlich und auch in ihren Aus- 
maßen beschränkt. 

Eine andere Art, welche besonders in Deutschland 
entwickelt worden ist, wird von Vent beschrieben und 
betrifft Anlagen, welche vom RWE nach dem System 
Haase gebaut worden sind. Dieses System benutzt 
zwar ebenfalls vorhandene hohe Anlagen, wie Maste oder 
Schornsteine, die Lichtreklame wird aber nicht direkt an 
diesen Bauten befestigt, sondern diese dienen nur als 
Träger großer Netze, an denen die Lichtquellen befestigt 
sind. Die Anlagen haben den Vorzug relativ geringen 
Eigengewichtes und bieten dem Wind geringen Wider- 
stand, wobei zur Aufnahme stärkeren Winddruckes die 
Halteseile noch außerdem über -Rollen geführt sind und 
an den anderen Enden Gegengewichte tragen, so daß bei 
starkem Winddruck die Netze etwas nachgeben können. 
Solche Anlagen sind außerdem bei Tage wenig sichtbar 
und können mithin auch dort errichtet werden, wo das 
Landschaftsbild nicht gestört werden darf. Die erste 
Anlage dieser Art wurde in Koblenz errichtet, die größte 
besteht z. Z. beim Goldenbergwerk bei Köln. An den vier 
120 m hohen Schornsteinen sind die 3 Buchstaben „RWE“ 
in 66m Größe angebracht, wobei eine Lesbarkeit bis zu 
20 km erzielt worden ist. Die Buchstaben sind in zwei- 


reihiger Linienführung ausgeführt, wobei stets 2 Lampen 
nebeneinander brennen, um durchgebrannte Lampen nicht 
sofort erneuern zu müssen. Im ganzen sind 430 Doppel- 
brennstellen mit 60 W-Lampen bei 110 W vorhanden. Bei 
den Düsseldorfer Stahlwerken in Düsseldorf ist das Netz 
zwischen 2 im Abstand von 50 m errichteten 75 m hohen 
Stahlrohrmasten ee Das Netz trägt verschiedene 
durch Wechselschaltung betätigte Texte, ferner sind auch 
die Masten selbst durch Glühlampen angeleuchtet. Um 
durchgebrannte Lampen auszuwechseln, kann entweder 
das ganze Netz an den Seilen heruntergelassen, zwischen 
den Fundamenten hindurch und auf der anderen Seite 
wieder hinaufgezogen werden, so daß die Bedienung zu 
ebener Erde erfolgen kann, oder es kann auch eine be- 
sondere hochziehbare Bedienungsbühne oder ein einfacher 
Bedienungskorb Verwendung finden. (Vent, Licht Bd.1, 
S.221.) Schb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Eisenbahnbetrieb in Belgien. Die Pläne 
der belgischen Staatsbahnen für den Übergang zu elek- 
trischer Zugförderung auf den Strecken Brüssel—Arlon 
und Lüttich—Marloi sind soweit gediehen, daß die Ver- 
waltung mit den Lieferwerken über die Ausführung ver- 
handelt. Man erwartet von dem Ersatz der Dampfkraft 
durch Elektrizität eine Ersparnis von 20,5 Mill (beig.) Fr, 
d. s. 14,5 % der Zugförderkosten bei Dampfbetrieb, wobei 
die Verzinsung und Tilgung des neu aufzuwendenden Ka- 
pitals berücksichtigt ist. Die nach Luxemburg führende 
Strecke Brüssel—Arlon soll Verkehr nach Antwerpen aus 
den Gegenden, wo Bergbau betrieben wird und Hütten- 
werke im Gang sind, anlocken und ist ein wichtiges 
Kampfmittel im Wettbewerb mit französischen Häfen, 
namentlich Dünkirchen. Die durch die elektrische Zug- 
forderung ermöglichte Verbesserung der Betriebsverhält- 
nisse ist daher von besonderer Bedeutung. 

Von den belgischen Kleinbahnen, deren Streckenlänge 
4632 km beträgt, werden 794 km mit elektrischen Fahr- 
zeugen betrieben. Weitere Ausdehnung dieser Betriebs- 
form ist beabsichtigt. Wo sich die hohen Aufwendungen 
für die Einführung elektrischen Betriebes mit Stromzu- 
führung entlang der Strecke nicht lohnen, will man die 
Dampfzüge durch dieselelektrische, Speichertriebwagen 
oder ähnliche Betriebsmittel ersetzen. An anderen Stellen 
sollen gleislose Omnibusse mit oberirdischer Stromzufüh- 
rung durch Fahrdraht eingesetzt werden. (Ztg. Ver. 
Dtsch. Eisenb.- Verw. Bd. 72, S. 96.) | 


Werkstatt und Baustoffe. 


Gekupferter Stahl für Dynamo- und Transformatoren- 
bleche. — Die günstige Wirkung von Kupferzusätzen auf 
die Säurebeständigkeit von Konstruktionsstählen gab die 
Anregung zu dem Versuch, auch die durch hohen Sili— 
ziumgehalt gegen Witterungseinflüsse besonders emp- 
findlichen Stahlsorten durch Kupferzusatz zu verbessern. 
An Dynamo- und Transformatoreneisen mit 1,5 und 4% 
Si wurde der Einfluß von Kupferzusätzen von 0 bis 4% 
auf die magnetischen, elektrischen und mechanischen 
Eigenschaften sowie auf .die Korrosionsbeständigkeit 
untersucht. 

Die magnetischen Eigenschaften wie Magnetisierbar- 
keit, Maximalpermeabilität und Koerzitivkraft erfahren 
bei kleinem Kupfergehalt gegenüber den kupferfreien 
Proben praktisch keine Änderung, woraus auf ebenfalls 
unveränderte Hysteresisverluste geschlossen werden kann. 
Dies gilt bei Dynamoblech bis 0,8 % Cu, bei Transforma- 
toreneisen bis 0.6% Cu. Die elektrische Leitfähigkeit 
bleibt bis 1% Cu-Gehalt praktisch konstant, damit auch 
die Wirbelstromverluste. Die Härte steigt mit wachsen- 
dem Cu-Gehalt stetig an, während die Zugfestigkeit und 
Dehnung in normalen Grenzen bleiben. Die Korro- 
sionsbeständigkeit wird besonders bei Dynamoblech 
durch Cu-Zusatz schon von 0.2% an erheblich verbes- 
sert. Auch bei Transformatoreneisen mit 4% Si wird in 
kleinem Legierungsbereich eine wesentliche Verbesse- 
rung erzielt. Die geringste Korrosion liegt bei einem 
Cu-Gehalt von O0, 5 %. 


Auf Grund der Untersuchung kann ein bestimmter 
kleiner Kupferzusatz zu den üblichen Dynamo- und 
Transformatoreneisen zur Erhöhung des schon für die 
Lagerhaltung bedenklich geringen Korrosionswiderstan- 
des zugelassen werden, ohne daß man eine Verschlechte- 
rung der magnetischen, mechanischen und elektrischen 
Eigenschaften zu befürchten braucht. (A. Rull mann. 
B. Schar now, W. S. Men kin, Stahl u. Eisen Bd. 50, 
S. 1194.) Krz. 
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Verschiedenes. 


Ferienkurse an der Bergakademie Clausthal. — Im 
Metallographischen Institut der Bergakademie Clausthal 
(Harz) finden wie im Vorjahre wieder metallographische 
Ferienkurse statt, u.zw. vom 7. bis 19. III. 1932. Die 
Kurse bestehen aus täglich 3 Stunden Vorlesung und 4 
Stunden praktischen Übungen. Anfragen sind an das 
Metallographische Institut der Bergakademie Clausthal, 
Clausthal-Zellerfeld I, zu richten. 


Energiewirtschaft. 


„Überenergie“. — In seiner unter diesem Titel er- 
schienenen Dissertation berichtet A. Dyckerhoff von 
dem erfolgreichen Versuch, ein abgegrenztes Industrie- 
gebiet hinsichtlich seiner Energiegewinnung und -versor- 
gung völlig durchzuorganisieren. Es handelt sich um den 
Bezirk von Groß-Chikago, der der zweitgrößte Eisen- und 
Stahlerzeugungsbezirk der V.S. Amerika ist. Die Zahl 
der Hochöfen beträgt 41, die Roheisenerzeugung 7,5 Millt, 
die Stahlgewinnung 8 Millt. In diesen großen Hüttenwer- 
ken fallen natürlich sehr große Gasmengen an, die z. T. 
zur Koksproduktion, z. T. zur Energiegewinnung verwen- 
det, z.T. aber auch einfach abgeblasen wurden; auch bei 
ihrer nutzbaren Verwendung war die Ausnutzung nicht die 
bestmögliche. Anderseits hat im gleichen Bezirk die Elek- 
trizitätswirtschaft ihre größte Blüte erreicht, der Ver- 
brauch der Einwohner der Stadt Chikago je Kopf und Jahr 
beträgt 1100 kWh, der Gasverbrauch 370 ma. Der Zweck 
der organisatorischen Arbeit des Verfassers war es nun, 
für beide Energieträger das größtmögliche Gewinngefälle 
zu finden und sie auf diesen Weg zu leiten. Das wird er- 
reicht, wenn die Hüttenwerke ihren gesamten Bedarf an 
elektrischer Energie bei den öffentlichen Elektrizitätswer- 
ken decken, denen auf diese Weise ein Absatz mit sehr 
hoher Benutzungsdauer erwächst, der ihnen billige Ge- 
samterzeugung ermöglicht. Das Gas mittelbar oder un- 
mittelbar zur Energiegewinnung zu verwenden, erwies 
sich als das weniger wirtschaftliche, sondern es mußte 
durch die öffentliche Gasversorgung verteilt werden, 
sollte der höchste Nutzen erzielt werden. Sehr sorgfältige 
Untersuchungen der Energiestruktur der Hüttenwerke 
dienten diesem Zwecke. Dabei ergab es sich auch, daß es 


vorteilhaft war noch weitere Gaserzeuger für Generator- 
gas und karburiertes Wassergas aufzustellen, um durch 
eizung der Koksöfenbatterien hochwertiges Koksofen- 
gas freizubekommen. Die Preisspanne zwischen dem 
selbsterzeugten und dem in den öffentlichen Versorgungs- 
werken gewonnenen Strome beträgt zwischen 0,5 und 
2,0 Pf / kWh, ermöglicht also beiden Teilen einen angemes- 
senen Gewinn. Am Schlusse seiner Arbeit beschreibt der 
Verfasser 4 Hüttenwerke, bei denen seine Grundsätze an- 
gewendet worden sind und solchen Erfolg hatten, daß fast 
keine Gasverluste eintreten. Bedauerlich bleibt, daß 
diese ausgezeichnete Arbeit in wenig gutem Deutsch ge- 
schrieben ist; man muß dem Verfasser allerdings zugute 
halten, daß er seit 22 Jahren im Auslande lebt. Ha. 


Ein neuer polnischer Elektrisierungsplan. — Während 
die Konjunkturforschung im Frühjahr vorigen Jahres vor 
weiteren Investitionen in der polnischen Elektrizitätswirt- 
schaft gewarnt hat, sind seitdem immer wieder Nachrich- 
ten über neue Projekte verbreitet worden, die sich auf 
einen Ausbau der Stromversorgung in den Provinzen 
Posen und Pommerellen mit Hilfe schweizerischen Kapi- 
tals und im Anschluß an das Wasserkraftwerk Grödek, auf 
die Elektrisierung des neuen Warschauer Hauptbahnhofs 
u.a. m. bezogen, wie es scheint aber aus finanziellen Grün- 
den zu Abschlüssen noch nicht geführt haben. Nunmehr 
heißt es, daß nach einem vom Ministerium für öffentliche 
Arbeiten aufgestellten, bis 1940 laufenden Elektrisierungs- 
programm 825 Mill Zl (ohne Mittel- und Niederspannungs- 
netze) investiert, dabei as: nur solche Gebiete berück- 
sichtigt werden sollen, die für eine Versorgung mit elek- 
trischer Arbeit in größerem Maßstab reif geworden sind, 
wo also vor allem der Bau von Überlandzentralen möglich 
ist. In Betracht kommen nach der Berl. Börs.-Ztg. die Be- 
zirke Warschau, Lodz, Czenstochau, das Kohlengebiet 
Krakau, Radom-Kielce, das Naphthagebiet Lemberg, Posen 
und Pommerellen. Das Projekt sieht vier Wasserkraft- 
werke, u.zw. in Roznow, Parabka, Myszkowce und Solin 
sowie evtl. den Ausbau der Elektrizitätswerke in Posen, 
Boryslaw, vielleicht auch in Warschau und Lodz vor. An 
erster Stelle steht die Elektrisierung von Radom-Kielce 
und Moscice, wo der Leitungsbau auf 30,7 bzw. 13 Mill Z2 
veranschlagt wird. Auf Grund dieses Programms wird das 
Ministerium erneut mit den interessierten in- und auslän- 
dischen Gruppen verhandeln. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 
Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 

Berlin Nr. 133 02. l 


Einladung 


zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM), am 
Dienstag, dem 1. März 1932, 7.30 Uhr abends, in der Aula 
der Technischen Hochschule. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Bene: E. Kübler über das 
Thema: „Das magnetische Gesamtfeld bei 
Drehstrommotoren. Streuungen.“ 


Inhaltsangabe: 


Erster Teil: Magnetisches Feld bei Drehstrommoto- 
ren mit Schleifringläufer. 


I. Grundaufgabe: Berechnung eines magnetischen Ge— 
samtfeldes aus einer gegebenen Stromverteilung. 
1. Berechnungsgang. 
2. Beispiel: Magnetisches Gesamtfeld bei 
Kompensation der Durchflutungen. 
II. Magnetisches Feld bei Stillstand (theoretischer Kurz- 
schluß). . 
1. Kurzschlußbedingungen. 
2. Beispiel für zwei Läuferstellungen (Kurzschluß- 
strom). 
III. Magnetisches Feld bei Betrieb. 
1. Betriebsbedingungen. 
2. Berechnungsreihe (Kippmoment, 
Kreis). 


reiner 


Heylandscher 


Zweiter Teil: Magnetisches Feld bei Drehstrom- 
motoren mit Käfigläufer. 

1. Kurzschlußbedingungen. 

2. Magnetisches Feld bei Stillstand. 


3. Magnetisches Feld bei Betrieb. 
Gäste willkommen! 


Nachsitz ung im „Grand-Hotel am Knie“, Berlin- 
Charlottenburg, Bismarckstr. 1. 


Fachausschuß für Elektromaschinenbau. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Kloss. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins in Gemeinschaft mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin über 
das Thema: „Energie und Materie in der modernen 
Physik“. 
Vortragender: Herr Universitätsprofessor Dr. 
Max Born (Göttingen). 
1. 29. II. 1932: Kinetische Gastheorie. 
Chemische Atomistik; Atom, Molekül. Molekulare Un- 
ordnung, Statistik und Mittelwerte. Berechnung des 
Gasdrucks. Gastemperatur. Spezifische Wärme. Max- 
wellsche Geschwindigkeitsverteilung. Moleküldurchmes- 
ser und freie Weglänge. Loschmidtsche Zahl; Schwan- 
kungserscheinungen, Brownsche Bewegung; elektrisches 
Elementarquantum. 


2. 7. III. 1932: Elektrische Elementarteilchen. Elektro- 
nen, Protonen. 
Kathoden- und Kanalstrahlen. Radioaktive a-, 8-, y- 
Strahlung. e/m-Bestimmung. Massenspektrograph; 


Isotopie. 
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Erforschung der Atomstruktur durch Streuungs- 
Erscheinungen. 

Streuung von Elektronen und a-Strahlen. 
von Röntgenstrahlen. 
Atom. 

Der Aufbau der Atome aus Kernen und Elektronen. 

3. 14. III. 1932: Wellen-Korpuskeln. 

Wellentheorie des Lichts. Interferenz, Beugung. Licht- 
quanten, Photonen. Photoeffekt, Comptoneffekt. Wel- 
lentheorie der Materie. De Broglie-Wellen. Schrö- 
A ee Wellengleichung. Wellenpakete. Unschärfe- 
relation. 

4. 21. III. 1932: Atombau und Linienspektren. 

Bohrsche Bahnen — Eigenschwingungen. Wasserstoff- 
atom, Balmerserie; Quantenzahlen n, I, m. Zeeman-, 
Stark-Effekt. Serienspektren anderer Elemente. Pe- 
riodisches System der Elemente, Aufbauprinzip. 

5. 4. IV. 1932: Der Spin des Elektrons. 

Alkali-Dubletts. Multipletts anderer Elemente. Stern- 
Gerlachscher Versuch. Quantenzahlen s, j. Zeeman- 
Effekt, Para- und Diamagnetismus. Paulische und Di- 
racsche Wellentheorie des Spins. 

6. 11. IV. 1932: Quantenstatistik. 

Gesetze der ärmestrahlung. Plancksches Gesetz. 
Spezifische Wärme der Gase und festen Körper. Bose- 
Einsteinsche und Fermi-Diracsche Statistik. Anwen- 
dung auf den metallischen Zustand. Freie Elektro- 
nen, lichtelektrische und thermoelektrische Elektro- 
nenemission; Austrittsarbeit. Leitfähigkeit, Magne- 
tismus der Metalle. 

7. 18. IV. 1932: Molekülbau und Chemie. 
Bandenspektren, Rotationen, Schwingungen. Raman- 
Effekt. Unterscheidung der Bindungstypen; Grenzfälle 
der polaren und nichtpolaren Bindung. Polare Bindung: 
Elektrovalenz, Koordinationszahl. Gitterenergie der 
Ionenkristalle. Nichtpolare Bindung: Quantenmecha- 
nische Erklärung der Valenzkräfte. Van der Waals- 
sche Kohäsionskräfte. 


Zeit: Montag abends pünktlich 6% ...8h. 
Ort: Aula der Technischen Hochschule zu Berlin. 
Teilnehmerkarten sind zu haben: 

a) in der Technischen Hochschule, Zimmer Nr. 138; 

b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin-Charlotten- 
burg 4, Bismarckstraße 33 II, Postscheckkonto: Ber- 
lin Nr. 13 302. 

Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 

a) für Mitglieder des Elektrotechn. Vereins 8 RM 

b) für deutsche Studenten . 4 „ 

c) für andere Teilnehmer . . . Bee sat re y 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 
Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Streuung 
Zählung der Elektronen im 


Jahresversammlung 


am 26. Januar 1932 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitz: zunächst Herr Dr.-Ing. E.h. Feyer- 
abend, Staatssekretär im Reichspostministerium; spä- 
ter Herr Wirkl. Legationsrat a.D. Dr. Bücher, Vor- 
sitzender des Vorstandes der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft AG. 


„Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
willkommen. Seit der letzten ordentlichen Sitzung sind 
50 Anmeldungen eingegangen; eine Liste liegt hier aus. 


Am 2. Februar wird in einer außerordentlichen 
Sitzung Herr Dr.-Ing. E. h. Schenkel vortragen über 
das zeitgemäße Thema: „Anwendungen gesteuerter 
Großgleichrichter und Umrichter.“ 


Meine Damen und Herren! Die heutige Sitzung ist 
als erste ordentliche Sitzung im neuen Geschäftsjahr die 
Jahresversammlung unseres Vereins, in der 
satzungsgemäß besondere Angelegenheiten zu erledigen 
sind. Zunächst habe ich über die Tätigkeit des 
Vereins im abgelaufenen Jahre zu berichten. 
Sie war trotz der Not der Zeit erfreulicherweise wieder 
recht rege. Es haben 8 ordentliche und 4 außer- 
ordentliche Sitzungen stattgefunden, in denen 
hervorragende Fachgenossen wichtige Angelegenheiten 
von allgemeinem Interesse behandelt haben. Um Zeit 
zu sparen, will ich die Themen hier nicht noch einmal 
wiederholen. 


Die außerordentliche Sitzung am 20. Januar 1931 
galt der Feier des 80. Geburtstags unseres Ehrenvor- 
sitzenden, des Herrn Staatsministers i. R. Wirkl. Geh. 
Rats Dr. v. Sydow. 

Die außerordentliche Sitzung am 1. Dezember hat in 
Gemeinschaft mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur 
Förderung des Funkwesens stattgefunden. 


Die 4 Fachausschüsse sind wiederum sehr 
rührig gewesen und haben 13 Vorträge veranstaltet, 
von denen 3 auf Elektromaschinenbau, 2 auf elektrisches 
Nachrichtenwesen, 4 auf Installationstechnik und 4 auf 
den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken entfielen. 


Die Tätigkeit unseres Zweigvereins in 
Frankfurt (Oder) hat im vergangenen Jahre unter 
der Ungunst der Verhältnisse gelitten. Der Zweigverein 
hat nur 2 Zusammenkünfte veranstaltet, jedoch die Aus- 
bildungstätigkeit im Elektro-Installationsgewerbe geför- 
dert, wenn auch in beschränktem Umfange. 


Die Vortragsreihen des Gemeinsamen 
Fachausschusses des Elektrotechnischen 
Vereinsund des Außeninstituts der Tech- 
nischen Hochschule haben trotz der wirtschaft- 
lichen Bedrängnis an Zugkraft noch zugenommen. Es 
wurden 2 Vortragsreihen veranstaltet über: „Die Über- 
tragung elektrischer Leistung auf große Entfernung“ 
und über: „Die technischen Grundlagen des Tonfilms 
(mit Experimenten)“. Beide Vortragsreihen waren zahl- 
reich besucht und haben lebhaftes Interesse hervorgeru- 
fen. Auch die Vortrags- und Diskussions- 
abende für jüngere Fachgenossen waren gut 
besucht; sie gewinnen an Beliebtheit. 

Die vom Verein veranstalteten Besichtigungen 
technischerundanderer Betriebe haben sich 
wiederum regen Interesses erfreut. Es wurden besichtigt: 


Das Kraftwerk West in Berlin-Siemensstadt; 


das Berliner Fernamt; 

die technischen Betriebe der Deutschen Buchgemein- 
schaft und 

die technischen Anlagen der Städtischen Oper in 
Charlottenburg. 


Die Besichtigung des Kraftwerks West mußte 6mal 
wiederholt werden; auch die Besichtigung der Anlagen 
der Städt. Oper wird am 31. Januar noch einmal statt- 
finden. 

Auf dem Gebiet wissenschaftlicher Ver- 
öffentlichungen hat der Verein die Herausgabe 
des von Herrn Professor Dr. Emde (Stuttgart) bearbei- 
teten Werks: „Vierstellige Tafeln der Kreis- und Hyper- 
belfunktionen sowie ihrer Umkehrfunktionen im Kom- 
plexen“ durch Übernahme der Kosten ermöglicht; die aus- 
gezeichnete Arbeit findet in den e Kreisen die 
verdiente Anerkennung. Ferner hat der Verein den 
III. Band seiner „Geschichtlichen Einzeldarstellungen 
aus der Elektrotechnik“ herausgegeben. Das sehr gut 
ausgestattete Buch enthält neben 2 kleineren Aufsätzen 
eine interessante Arbeit des Herrn Dr.-Ing. Weicker 
a das Thema: „Zur Geschichte des Freileitungs-Iso- 

ators“. 

Über die Zusammenarbeit des Elektro- 
technischen Vereins mit anderen wissen- 
schaftlichen undtechnischen Vereinen ist 
folgendes zu berichten: 

An den Arbeiten des Ausschusses für Blitz- 


ableiterbau (ABB, Vorsitzender Herr Prof. Mat- 


thias, Berlin) hat der Elektrotechnische Verein sich 
weiter „ Der Arbeitsausschuß I des ABB hat die 
Neuauflage des Buches „Blitzschutz“ soweit vorbereitet, 
daß sie Ende März 1932 erscheinen kann. Der Arbeits- 
ausschuß II hat in Zusammenarbeit mit den zuständigen 
Behörden ein Merkblatt „Blitzschutz von Sprengstoff- 
Fabriken“ bearbeitet, das in die neue Auflage aufgenom- 
men werden soll. Da für die Ausbildung der Blitzablei- 
terprüfer und -setzer noch keine bestimmten Vorschrif- 
ten bestehen, wird der Ausschuß für Blitzableiterbau 
jetzt auch dieser Angelegenheit seine Aufmerksamkeit 
zuwenden. Die im Vorjahre zu einem vorläufigen Ab- 
schluß gebrachten Normungsarbeiten werden noch fort- 
geführt. 

Der sehr rührige Ausschuß für Einheiten 
und Formelgrößen (AEF, Vorsitzender Herr Prof. 
Dr. Wallot, Berlin) hat im Jahre 1931 zwei Sitzungen 
abgehalten, in denen er wieder eine Reihe von Sätzen 
une Entwürfen teils angenommen, teils neu bearbeitet 

at. 

Der Ausschuß zur Erforschung elektri- 
scher Unfälle (AEU, Vorsitzender Herr Präsident 
Prof. Dr. Strecker, Heidelberg) hat zwar im Be- 
richtsjahre keine Sitzung abgehalten, jedoch die Durch- 
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führung von Tierversuchen zwecks Verbesserung der 
bisherigen Wiederbelebungsverfahren nach elektrischen 
Unfällen weiter geführt. Herr Professor Dr. med. Gil- 
demeister beim Physiologischen Institut der Uni- 
versität Leipzig, der in unserem Auftrage und mit unse- 
rer finanziellen Unterstützung sowie im Auftrage mehre- 
rer anderer Vereinigungen Forschungsarbeiten auf die- 
sem Gebiet leistet, hat gute Ergebnisse erzielt; wie wer- 
den ihn bitten, darüber im Elektrotechnischen Verein zu 
berichten. 

Unsere Bücherei mit ihren zahlreichen ausländi- 
schen Zeitschriften erfreute sich lebhafter Benutzung. 
Der Verein Deutscher Ingenieure hatte wie bisher die 
Aufbewahrung und Ausgabe unserer Bücher und Zeit- 
schriften besorgt. Ich spreche ihm für dieses Entgegen- 
kommen den verbindlichsten Dank unseres Vereins aus. 
Nach Verlegung unserer Geschäftsstelle in das Haus des 
Verbands Deutscher Elektrotechniker ist unsere Bücherei 
mit derjenigen der ETZ und des Verbands in einem 
Raume vereinigt worden. Dadurch ist die Benutzung 
der Gesamtbücherei sehr erleichtert und kann den Fach- 
genossen zu fleißiger Benutzung wärmstens empfohlen 
werden. 

Unser Verein hatte eine Einladung zur Beteili- 

ng an den großen Feiern erhalten, die die Royal 

nstitutionof Great Britain und die Insti- 
tution of Electrical Engineers in London 
aus Anlaß der 100. Wiederkehr des Tages der Entdeckung 
der elektromagnetischen Induktion durch Michael Fa- 
raday veranstaltet haben. Auf Beschluß des Vorstands 
habe ich als Vertreter unseres Vereins an den Feierlich- 
keiten teilgenommen und bei dieser Gelegenheit als 
Ehrengabe eine Nachbildung des elektromagnetischen 
Telegraphen von Gauß und Weber in Göttingen aus dem 
Jahre 1833 überreicht, in dem die erste praktische An- 
wendung der großen Entdeckung Faradays verkörpert 
ist. Über die Angelegenheit habe ich im Verein ausführ- 
lich berichtet. 

Der am 9.1.1931 abgehaltene „Gesellschafts- 
abend“ des Vereins im Marmorsaal des Zoologischen 
Gartens war gut besucht und nahm einen befriedigenden 
Verlauf. Ferner hat sich der Verein wieder an dem 
„Fest der Technik“ beteiligt, das regelmäßig von 
den technisch-wissenschaftlichen Vereinen in Berlin ver- 
anstaltet wird. Das 
einer Wohltätigkeitsveranstaltung. Aus dem Überschuß 
ist wiederum ein nennenswerter Anteil in den Unter- 
stützungsfonds des Elektrotechnischen Vereins geflossen. 


Auch unser Sommerausflug mit Damen am 
6. Juni nach Nedlitz erfreute sich starker Beteiligung. 


Die Mitgliederzahl des Vereins ist im 
Jahre 1931 infolge der Ungunst der Zeit leider von 3534 
auf 3314 gesunken; erfreulicherweise ist aber die Zahl 
der ausländischen Mitglieder von 611 auf 639 gestiegen. 


Zu unserem großen Schmerz hat der Tod im Be- 
richtsjahr wieder eine Anzahl von Mitgliedern, darunter 
mehrere von besonderer Bedeutung, hinweggerafft. Es 
sind von uns gegangen: 

Dipl.-Ing. Theodor Beyer, Berlin. 

Fabrikdirektor A. R. Bundzus, Berlin. 

Prof. Thomas Edison, Orange (New-Jersey). 

Ingenieur Paul Eiwecke, Berlin. 

Ingenieur Alfred Grünberg, Berlin. 

Dipl.-Ing. Hans Harm, Freinsheim. 

Oberingenieur Georg Heber, Berlin. 

Oberingenieur Georg Hin k e, Berlin. 

Elektroing. Heinrich Ki e k busch, Berlin. 

Oberingenieur Otto P. Koch, Berlin. 

Betriebsleiter Richard Lehmann, Sonneberg. 

Oberingenieur Rudolf My lo, Berlin. 

Dr. phil. Heinrich Or big, Berlin. 

Betriebsdirektor Dr.-Ing. E. h. Ernst Rühle, Berlin. 

Oberingenieur Julius Sauer, Karlshorst. 

Oberingenieur Felix Sehlenker, Brünn (Mähren) 

Geh. Regierungsrat Fritz Schüler, Berlin. 

Ingenieur Clemens Fritz Uhlig, Hildesheim. 

Präsident a. D. Wirkl. Geh. Oberregierungsrat Prof. 

Dr. E. Warburg, Berlin. 
Generaldirektor Eduard Zwietusch, Berlin. 


Den beiden Ehrenmitgliedern, den Herren Edison 
und Warburg, die unserem Verein jahrzehntelang, 
Herr Warburg seit seiner Gründung, angehört haben, 
sowie den u een und verdienstvollen Mitgliedern 
Bundzus, Rühle und Zwietusch haben wir be- 
sondere Nachrufe gewidmet. Meine Damen und Herren! 
Ich bitte Sie, das Andenken sämtlicher Entschlafenen 
durch Erheben von den Plätzen zu ehren. (Geschieht.) 
Ich danke Ihnen. 


Fest trug diesmal den Charakter 


Schatzmeister: 


Bisher war es Brauch, in der Jahresversammlung 
auch einen Rückblick zugeben über die wich- 
tigsten Arbeiten auf den einzelnen Gebie- 
ten der Elektrotechnik während des vergange- 
nen Jahres. In der Voraussetzung Ihrer Zustimmung 
möchte ich davon absehen, um Ihre Zeit nicht über Ge- 
bühr in Anspruch zu nehmen. (Zustimmung.) Dafür 
soll ein ausführlicher Rückblick in der ETZ veröffentlicht 
licht werden. 


Wir kommen nunmehr zur Vorlage des Kassen- 
berichts. Ich erteile hierzu das Wort dem Schatz- 
meister, Herrn Direktor Dr. Thürmel. 


Herr Thürmel: Meine Damen und Herren, ich darf 
die Bilanz wieder hier zur Einsicht auslegen. Wie Ihnen 
bekannt ist, haben wir den größten Teil unseres Ver- 
mögens in festverzinslichen Papieren angelegt. Ich habe 
diese Papiere mit dem Wert vom letzten Börsentage, dem 
17. September 1931, in die Bilanz eingesetzt. Der Uber- 
schuß des abgelaufenen Jahres beträgt infolgedessen nur 
9725,41 HM. Das . des Vereins beläuft sich jetzt 
auf rd. 275000 A. ie Durchgangsposten unter den 
Schuldteilen enthalten einmal den Restbestand aus dem 
Unterstützungsfonds aus den „Festen der Technik“ — 
wir haben in diesem Jahre eine Reihe von Zahlungen ge- 
leistet —, außerdem 31000 .# an Rückstellungen. Darin 
ist die Kursreserve, die wir schon im Vorjahre hatten, 
mit 15000 RM enthalten. Die übrigen Posten sind reine 
Durchgangsposten. Unter den Besitzteilen finden Sie 
Guthaben beim Postscheckamt rd. 6000 RM. Diese 
Summe ist in der Zwischenzeit auf Bankkonto eingezahlt. 
Ferner: Bankguthaben: 38000 RM, Wertpapiere (Kurs 
vom 17. IX. 1931) 339000 RM. An reinen Durchgangs- 
posten finden Sie 12175 RM. 


Die Einnahmen betrugen 195000 RM gegen 215 000 
Reichsmark im Vorjahre. Davon haben wir 37000 RM an 
den VDE abgeführt und 35000 RM für den Bezug der 
ETZ bezahlt. Die Ausgaben für Vereinswesen betrugen 
rd. 30000 RM gegenüber 51000 RM im Vorjahre, und 
die Unkosten wie im Vorjahre rd. 27000 RM. Dann folgt 
unter Ausgaben eine Abschreibung auf Wertpapiere von 
rund 55000 RM und eine kleine Abschreibung auf Mobi- 
liar. Somit verbleibt ein Überschuß von knapp 9725 RM. 
Die Zinseinnahmen auf unsere Wertpapiere werden im 
nächsten Jahre infolge der Zinssenkung durch die Not- 
verordnung um etwa 20 % geringer sein als in diesem 
Jahre. — Dem Unterstützungsfonds aus dem „Fest der 
Technik“ habe ich in diesem Jahre noch die Zinsen zu- 
gefügt, denn wir haben das Geld zinsbringend angelegt. 
Ich bin der Meinung, daß nicht der EV die Zinsen ein- 
stecken soll, sondern daß die Zinsen sinngemäß diesem 
Fonds zuzuführen sind. Ich hoffe, daß Sie damit ein- 
verstanden sind. (Zustimmung.) Einen Voranschlag 
kann man in dieser Zeit natürlich nicht machen. Wir 
. uns, das Geld so sparsam wie möglich zu ver- 
walten. 


Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Schatzmeister 
für seinen Bericht. Satzungsgemäß sind 2 Rechnungs- 
rüfer zu wählen. Ich schlage Ihnen, wie in früheren 
Jahren, die Herren Bla ne und Lux vor. Sie würden 
die Bilanz zu prüfen und in der nächsten ordentlichen 
Sitzung darüber zu berichten haben. Werden Einwen- 
dungen gegen die vorgeschlagenen Herren erhoben? 


Herr Lux: Soviel mir bekannt ist, hält sich Herr 
Blanc nicht in Deutschland, sondern z. Z. in Meran 
auf. Er wird mithin für die Rechnungsprüfung nicht zur 
Verfügung stehen. 


Vorsitzender: Dann möchte ich Herrn Baurat Dr. Paul 
Meyer vorschlagen. Erheben sich gegen diesen Vor- 
schlag Einwendungen? Das ist nicht der Fall. Dann 
stelle ich Ihr Einverständnis fest und danke den beiden 
Herren für die Annahme des Amtes. 


Wir kommen nun zum Il. Punkt der Tagesordnung: 
Neuwahldes Vorstandesund Ergänzungs- 
wahldes Ausschusses. 


Auf den vor Beginn der Sitzung verteilten Blättern 
sind Ihnen die Wahlvorschläge mitgeteilt worden. Da- 
nach würde sich der neu zu wählende Vorstand wie folgt 
zusammensetzen: 


Vorsitzender: Geheimrat Dr. Bücher, Vorsitzen- 
der des Vorstandes der AEG, 

Stellvertr. Vorsitzender: Präsident a. D. Prof. 
Dr.-Ing. E. h. Dr. K. W. Wagner, 

Direktor Dr. phil. Thür mel, 
Vorstandsmitglied der Siemens & Halske AG., 

Schriftführer: Prof. A. Matthias, ordentl. Pro- 
fessor a. d. Techn. Hochschule Berlin, 
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ira, Vorstands- 


Syndikus: Direktor Dr.-Ing. S ch a 
für drahtlose 


mitglied der Telefunken-Gesellschaft 
Telegraphie, 

Beisitzer: Ministerialdirektor a. D. Arendt und 
Ministerialdirektor Prof. Benz Dr. phil. Gleich- 
mann, Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft. 

Aus dem Ausschuß scheiden satzungsgemäß aus: die 
Berliner Herren Alvensleben, Bloch, Kahle, 
Klewe, Pirani, Schnoes, Trettin und Wron- 
ko w. Wiederwahl ist zulässig. Vorgeschlagen wird die 
Wiederwahl sämtlicher Herren mit Ausnahme des 
Herrn Schnoes, für den als Ersatz Direktor Kegler, 
Vorsitzender des Vorstands der Bergmann-Elektricitäts- 
werke AG., vorgeschlagen wird. Die Wiederwahl fast 
aller Herren wird deshalb vorgeschlagen, weil im Laufe 
des vergangenen Jahres durch den Tod bereits mehrere 
Ausschuß mitglieder ausgeschieden waren. 


Von den auswärtigen Mitgliedern des Ausschusses 
scheiden aus die Herren: Görges, Lombardi, 
Ruths und Schering. Vorgeschlagen wird die W ie- 
derwahl der Herren Görges, Lombardi und 
Schering und als Ersatz die Wahl des Herrn 
Ingenieur Scehjölberg- Henriksen in Oslo, der 
bei unserem Goldenen Jubiläum die Vereinigung der nor- 
wegischen Fachgenossen vertreten hat. 


Nach $ 9 der Satzungen hat der Vorsitzende die 
Art der Wahl vorzuschlagen. Der Vorschlag gilt als an- 
genommen, wenn nicht mindestens zehn anwesende Ver- 
einsmitglieder widersprechen. Zur Abkürzung des Ver- 
fahrens schlage ich die Wahl durch Zuruf vor. Wird 
Widerspruch gegen diesen Vorschlag erhoben? Das ge- 
schieht nicht. Dann frage ich, ob gegen die Vorschlags- 
liste Einwendungen erhoben werden. Das ist nicht der 
Fall. Dann stelle ich fest, daß die von mir genannten 
Herren gewählt sind. Alle haben sich bereit erklärt, die 
Wahl anzunehmen. 


Meine Damen und Herren! Ich habe nun die Ehre, 
den neuen Vorsitzenden, Herrn Geheimrat Dr. Bücher, 
und die in den Vorstand und in den Ausschuß gewählten 
neuen Mitglieder namens des Vereins zu begrüßen und 
herzlich willkommen zu heißen. 


Damit ist meine Tätigkeit als Vorsitzender des Ver- 
eins beendet. Bevor ich jedoch dieses Amt niederlege, 
ist es mir ein aufrichtiges Bedürfnis, meinen bisherigen 
Vorstandskollegen und den Mitgliedern des Ausschusses 
herzlichst zu danken für die wirksame und freundliche 
Art, in der sie mit mir zusammen gearbeitet haben. 
Ihrer Unterstützung ist ja in erster Linie die ersprieß- 
liche Gestaltung der Vereinstätigkeit zu danken. Im 
besonderen möchte ich die umfangreiche und fleißige 
Arbeit des Ausschusses unter seinem rührigen Vorsteher, 
Herrn Professor Dr. Wallot, rühmend hervorheben; 
liegt doch im Ausschuß der Schwerpunkt der vorbereiten- 
den Arbeiten für den Verein. Schließlich ist es mir eine 
angenehme Pflicht, auch herzlichsten Dank zu sagen unse- 
rem unermüdlichen Generalsekretär, Herrn Dr. Schmidt, 
für die wertvolle Hilfe, die er mir durch sachkundige 
Vorbereitung der Vorstands angelegenheiten gewährt hat, 
nicht weniger aber auch für die guten Dienste, die er 
unserem Verein wie bisher so auch während meiner Amts- 
periode durch die vorbildliche gewissenhafte Führung der 
Geschäfte geleistet hat. 


Lassen Sie mich schließen mit dem Wunsche, daß 
es dem Elektrotechnischen Verein auch in der schweren 
Zeit der kommenden Jahre gelingen möge, mit Erfolg 
weiterzuarbeiten an der großen Aufgabe, die uns allen 
besonders am Herzen liegt, an der Aufgabe, den Fort- 
schritt und die Entwicklung der Elektrotechnik mit allen 
Kräften zu fördern. 


Ich bitte nun meinen Nachfolger im Vorsitz, Herrn 
Geheimrat Dr. Bücher, sein Amt zu übernehmen. 


Vorsitzender, Herr Wirklicher Legati- 
onsrat a. D. Dr. Bücher: Meine Damen und Herren! 
Für das Vertrauen, das Sie durch meine Wahl zu Ihrem 
Vorsitzenden in mich setzen, spreche ich Ihnen meinen 
verbindlichsten Dank aus. Ich möchte aber das Amt nicht 
antreten, ohne vorher der Tätigkeit Ihres scheidenden 
Vorsitzenden, des Herrn Staatssekretärs Dr.-Ing. Feyer- 
abend, zu gedenken. Herr Dr. Feyerabend war der 27. in 
der Reihe der Vorsitzenden des Elektrotechnischen Ver- 
eins, ın einer Liste, die die berühmtesten Namen aus Wis- 
senschaft, Beamtentum und Wirtschaft unseres Gebiets 
enthält. In vorbildlicher, peinlicher Gewissenhaftigkeit 
und Gründlichkeit hat er die übernommenen Pflichten er- 
füllt. Trotz seiner außerordentlichen beruflichen Bela- 
stung hat er sämtlichen ordentlichen und außerordent- 


lichen Sitzungen mit verschwindend geringen Ausnahmen 
beigewohnt, was eine besondere Leistung des Vorsitzen- 
den angesichts seiner beruflichen Tätigkeit ist und ver- 
merkt werden soll. In den Vorstandssitzungen ist es dank 
der vornehmen und vorbildlichen Art, in der die Verhand- 
lungen unter seiner Leitung geführt wurden, stets sehr 
leicht zu einer Verständigung gekommen, was wiederum 
eine sehr bemerkenswerte Tat ist. 

Herr Dr. Feyerabend hat — und das ist besonders 
hervorzuheben — großes Gewicht darauf gelegt, daß das 
Ansehen unseres Vereins, der ältesten elektrotechnischen 
Körperschaft Deutschlands, nicht nur nach innen, son- 
dern auch nach außen gewahrt wurde. Die Beziehungen, 
die sich in Einladungen zu anderen Körperschaften, Ver- 
einen und Verbänden ausdrücken, hat er reichlich ge- 
pflegt. Seine Stellung, seine Erfahrung, sein reiches Wis- 
sen und sein liebenswürdiges Wesen haben ihm diese Ar- 
beit besonders erleichtert. Als der Elektrotechnische Ver- 
ein von der Royal Institution of Great Britain und der 
Institution of Electrical Engineers zu der Faraday-Feier 
in London im vorigen Herbst eingeladen wurde, hat er den 
Verein in würdiger Weise vertreten und dabei unsere Be- 
ziehungen zu der Institution of Electrical Engineers we- 
sentlich gefördert. Ich glaube daher in Ihrer Aller Namen 
zu sprechen, wenn ich Herrn Staatssekretär Dr. Feyer- 
abend den wärmsten Dank des Elektrotechnischen Vereins 
für die Förderung, die dieser durch ihn erfahren hat, zum 
Ausdruck bringe (lebhafter Beifall) und gleichzeiti per- 
sönlich ausspreche, daß es mein Bestreben sein wird, ıhm 
in dieser für uns alle, insbesondere aber für unser deut- 
sches Vaterland außerordentlich schweren Zeit nachzu- 
eifern. (Großer Beifall.) 


Herr Staatssekretär Dr.-Ing. E.h. Feyer- 
abend: Ich danke Ihnen, Herr Dr. Bücher, für die über- 
aus liebenswürdigen Worte, die Sie meiner Tätigkeit als 
Vorsitzender des Elektrotechnischen Vereins gewidmet 
haben, und ich danke auch Ihnen, meine sehr verehrten 
Herren, für den Beifall, mit dem Sie diese Worte beglei- 
tet haben. Es ist ja richtig, daß ich eine zusätzliche Be- 
lastung zu meiner an sich schon starken dienstlichen In- 
anspruchnahme erfahren habe, aber Sie sehen: die Last 
hat mich nicht erdrückt. Es war mir eine Ehre, mit dem 
Versitz in einem so angesehenen Verein beauftragt zu 
sein; es ist mir daher eine außerordentliche Freude, aus 
Ihrem Beifall entnommen zu haben, daß Sie mit meiner 
Führung der Geschäfte einverstanden gewesen sind. (Leb- 
hafte Zustimmung.) Die beiden Jahre, die mich mit be- 
deutenden Männern der Wissenschaft und Technik in en- 
genf Berührung gebracht haben, werde ich in bestem An- 

enken behalten, und ich werde mich bemühen, das Inter- 
esse an dem Verein, das ich ihm in 36jähriger Zugehörig- 
keit bisher betätigt habe, auch weiter zu bewahren. (Le 
hafter Beifall.) 


Vorsitzender: Ich bitte nunmehr Herrn Dr. S e hulz e, 
seinen Vortrag über das Thema: „Erdschlußpro- 
blemebeigroßen Kabelnetzen“ zu beginnen. 

(Vortrag folgt.) 

Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. Schulze für seinen 
Vortrag. Der Redner hat aus der Anteilnahme und der 
Ruhe, mit der die Versammlung seinen Ausführungen ge- 
folgt ist, gesehen, welches Interesse der Vortrag erweckt 
hat. Das muß ihn für die aufgewandte Mühe entschädi- 
gen. Ich eröffne nun die Besprechung und bitte um Wort- 


meldungen. 
(Besprechung folgt.) 


Vorsitzender: Ich darf dann die Sitzung schließen und 
Ihnen für Ihre Anwesenheit danken. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e. V. 


® Barz, Fritz, Berlin- Charlottenburg 

Bauer, Walter, Dipl.-Ing., Suhl 

Boter mans, Jan, Dipl.-Ing., Haag 

Brauns, Hermann, Ingenieur, Berlin- Friedrichsfelde 

L. M. Ericssons Forsknings- & Utvecklingsavdelning, Sekt ion A. Stockholm 
L. M. Ericssons Forsknings- & Utvecklingsavdelning, Sektion T. Stockholm 
Freesen & Co., Fabrik elektrot. Spezialartikel, Lüdenscheid 
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Anmeldung als Jungmitglied. 


Außerordentliche Sitzung 


am 17. November 1931 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrags 
des Herrn Dr. Vogel über das Thema: 


„Das Druckkabel, ein Fortschritt im Bau von 
Hochspannungskabelanlagen“. 


Vorsitzender: 
Herr Staatssekretär Dr.-Ing. E. h. Feyerabend. 


Nach Eröffnung der Sitzung bemerkt zunächst der 
Vortragende: 


„Ich möchte Sie heute mit einer neuen Art von Hoch- 
spannungs-Kabelanlagen bekannt machen. Die Unter- 
suchungen stellen eine Gemeinschaftsarbeit zwischen dem 
Erfinder und mehreren Kabelwerken dar. Der Ausgangs- 
gedanke, Steigerung der thermischen und elektrischen Lei- 
stungsfähigkeit von Kabeln durch die Anwendung von 
Druck, stammt von Herrn Höchstädter, der diesen Ge- 
danken zunächst mit einigen französischen und englischen 
Kabelwerken zu verwirklichen suchte. Vor ungefähr 
1% Jahren wurden dann bei der Felten und Guilleaume 
Carlswerk Akt.-Ges. in Köln-Mülheim die Untersuchungen 
aufgenommen; die Arbeiten konnten hier in gemeinschaft- 
licher Arbeit mit Herrn Höchstädter so gefördert werden, 
daß nunmehr ein praktisch brauchbares Ergebnis der Ver- 
suche der Öffentlichkeit vorgelegt werden kann. Dies er- 
folgt zur gleichen Zeit in London, wo Herr Dr. Bowden 
von der Enfield Cable Co. heute vor der Royal Society of 
Arts über das gleiche Thema berichtet.“ 


Hierauf hält Herr Dr. Vogel den Vortrag, der gro- 
ßen Beifall hervorruft, und an den sich nachfolgende Be- 
sprechung anschließt: 


Herr Lüschen: Es ist zu begrüßen, daß der Herr 
Vortragende betont hat, daß das Bestreben nach tech- 
nischem Fortschritt kein Grund ist, den heutigen Masse- 
kabeln bis zu 50 oder 60 kV Betriebspannung das Ver- 
trauen zu kündigen. Die Fortschrittsbestrebungen gehen 
dahin, betriebsichere Kabel für wesentlich höhere Be- 
triebspannungen herzustellen und für niedriger gespannte 
Kabel durch höhere Belastbarkeit Ersparnisse zu erzielen. 
Unter den Kabeltechnikern besteht im großen und ganzen 
eine übereinstimmende Meinung über die Vorgänge, die in 
Massekabeln zu Durchschlägen führen, wie sie der Herr 
Vortragende hier noch einmal in so klarer Weise ausein- 
andergesetzt hat. Auch wird Übereinstimmung darüber 
bestehen, daß zur Erreichung der genannten Fortschritte 
die beiden von dem Herrn Vortragenden genannten be- 
kannten Mittel in Frage kommen, nämlich Ersatz der 
Masse durch Öl unter Druck oder bei Verwendung von 
Masse Außendruck zur Verhinderung von Hohlraumbil- 
dung. Von allen wird begrüßt werden, daß mit dem zwei- 
ten System grundlegende Versuche gemacht worden sind, 
die sich auf die Einzelheiten der Konstruktion erstrecken. 


Es handelt sich bei der vorliegenden Frage demnach 
aber weniger um einen Vergleich zwischen Druckkabeln 
und Massekabeln als zwischen Druck- und Ölkabeln, von 
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denen sich die letzteren schon in mehrjähriger Praxis be- 
währt haben. Und da haben mich die Ausführungen des 
Herrn Vortragenden nicht überzeugt, daß das Druckkabel 
vor dem Ölkabel den Vorzug verdient und gegenüber die- 
sem einen Fortschritt im Bau von Hochspannungskabeln 
darstellt, wie er in der Überschrift seines Vortrages sagt. 


Ich möchte bemerken, daß die Inhaber der Druck- 
kabelpatente sich bereit erklärt haben, allen Kabelfabriken 
Lizenzen zu erteilen, so daß keine Kabelfabrik ein Ge- 
schäftsinteresse hat, anders als durchaus objektiv die 
Frage zu prüfen. Im übrigen habe ich immer den Stand- 
punkt vertreten, daß die größte Dummheit, die man 
machen kann, die ist, sich aus vermeintlichem Geschäfts- 
interesse dem technischen Fortschritt zu widersetzen. 


Es ist bekannt und wird durch die Ausführungen des 
Herrn Vortragenden nochmals bestätigt, daß man bei 
Massekabeln, auch bei sorgfältigster Fertigung, Hohl- 
räume — der Herr Vortragende nennt sie Inhomogeni- 
täten — nicht vermeiden kann. Diese Hohlräume sind die 
Folge des Abkühlens der viskosen Isoliermasse nach dem 
Tränken. Bei Messungen an abgekühlten Kabeln im 
Tränkgefäß findet der Herr Vortragende starke Abhängig- 
keit der dielektrischen Verluste und der Durchschlagspan- 
nung vom Druck. In den uns gezeigten Bildern 11 und 12 
belegt er diesen Vorgang recht anschaulich. Man erkennt 
besonders aus dem letzten Bilde die verheerende Wirkung 
eines Druckabfalles auf die Stabilität des Kabels. Es er- 
scheint zunächst als ein einfaches und logisches Mittel, 
durch dauerndes Unterdruckhalten die schädliche Wir- 
kung dieser Hohlräume zu vermeiden. Wer aber, der diese 
Bilder gesehen hat, kann sich der Befürchtung entziehen, 
daß das Verfahren die große Gefahr in sich birgt, daß bei 
einem Undichtwerden das Druckgas abbläst und daß das 
Kabel wegen seiner hohen elektrischen und Wärmebean- 
spruchung schweren irreparablen Schaden erleidet, weil 
dem Aufweiten des Bleimantels und der Bildung von Hohl- 
räumen kein äußerer Druck mehr entgegenwirkt. Das 
Kabel hat sozusagen seinen ersten freien Atemzug getan 
und damit sein Schicksal besiegelt. Auch die spätere 
Unterdrucksetzung kann das Fortschreiten des Schadens 
höchstens verlangsamen, ihn aber kaum heilen. 


Es erscheint mir auch mindestens zweifelhaft, ob durch 
Einrichtungen, die bei Absinken des Druckes eine auto- 
matische Abschaltung des Kabels herbeiführen, diese Ge- 
fahr ganz gebannt werden kann. Jedenfalls können diese 
Einrichtungen nicht ohne ins Gewicht fallende Aufwen- 
dungen geschaffen werden. Wenn man sich ferner nicht 
verhehlt, daß nach den bisherigen Erfahrungen mit Fern- 
gasleitungen voraussichtlich mit solchen Undichtigkeiten 
gerechnet werden muß — nach den Bemerkungen des Herrn 
Vortragenden und den Patentanmeldungen rechnen ja auch 
die Hersteller der Druckkabel mit dieser Möglichkeit —, 
fragt man sich, wie sich die Elektrizitätswerke dazu stel- 
len werden, wenn in solchen Fällen unbedingt das Kabel 
abgeschaltet werden und bis zur Beseitigung des Fehlers 
außer Betrieb gehalten werden muß. Und wie lange 
dauert diese Fehlerbeseitigung und was kosten die deshalb 
vorzusehenden Reserven? 


Vergleicht man hiermit das Verhalten der Ölkabel, so 
findet man zunächst, daß diese Kabel ohne jede Mühe 
frei von allen Hohlräumen (Inhomogenitäten) hergestellt 
und dauernd erhalten werden können. Als Beweis hierfür 
kann die Tatsache gelten, daß Ölkabel selbst nach beliebig 
oft wiederholter sehr hoher Wärmebeanspruchung — man 
kann unbedenklich bis 100° C gehen — keine Änderung 
ihrer elektrischen Eigenschaften zeigen. Nach Abkühlung 
sind die dielektrischen Verluste mit denen vor Erwärmung 
absolut identisch. Es ist darum unnötig und zwecklos, bei 
Ölkabeln sogenannte Stabilitätsprüfungen auszuführen. 
Als Folge ergibt sich daraus auch die hohe Spannungs- 
belastbarkeit. 

Aus einer Fertigung von mehr als 100 km Einfach- 
ölkabel im Kabelwerk der SSW für 66 kV wurden zahl- 
reiche Stücke mit stark erhöhter Spannung betrieben, um 
die Dauerdurchschlagspannung festzustellen. Dabei wurde 
ein Stück mehr als 1000 h mit 200 kV, also mit mehr 
als dem 5fachen der normalen Betriebspannung gegen 
Erde betrieben, ohne daß die dielektrischen Verluste von 
denen vor dieser langen Dauerbeanspruchung abgewichen 
sind. Die elektrische Beanspruchung betrug dabei mehr 
als 35 kV/mm. Bei dem in diesem Sommer durch den 
Zürichsee verlegten Drehstromölkabel für 50 kV konnte 
mit einer Beanspruchung von 45 kV/mm die Dauerdurch- 
schlagspannung noch nicht erreicht werden. Ich glaube, 
daß man nicht umhin kann, hieraus auf eine wesentlich 
größere Leistungsfähigkeit der reinen Ölisolierung gegen- 
über selbst der unter Druck stehenden Masseisolierung zu 
schließen. 
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Während Fehler in der Rohranlage bei dem Druck- 
kabel, wie ausgeführt, für das Kabel und für den Betrieb 
sehr böse Folgen haben können, sind undichte Stellen im 
Bleimantel des Ölkabels, wie die Erfahrung gezeigt hat, 
ohne jeden Einfluß auf seine elektrische Güte. Das stän- 
dig unter Druck stehende Öl sickert aus der undichten 
Stelle in geringem Maße aus. Man kann daher Fehler- 
suche und Ausbesserung im Gegensatz zum Druckkabel 
F des Kabels auf gelegene Zeit ver- 
schieben. 


Noch ein Wort über die angeblichen Komplikationen 
der Ölkabelanlagen. Es ist zuzugeben, daß die ersten An- 
lagen dieser Art in Herstellung und Betrieb nicht einfach 
waren. Allein die jüngsten Anlagen sind von allergrößter 
Einfachheit. Auch Transport und Verlegung sowie Ein- 
bau der Muffen und Endverschlüsse sind bei ölkabeln 
genau so einfach wie bei Massekabeln. Als einen tech- 
nisch sehr begrüßenswerten Fortschritt betrachte ich dabei 
noch die Tatsache, daß man beim ölkabel mit einem besser 
definierten Material arbeitet als beim Massekabel. 


Am wenigsten aber verstehe ich, wie der Herr Vor- 
tragende zu der Meinung kommt, daß mit Ölkabeln die 
seitherige Kabeltechnik über Bord geworfen würde, und 
dies als ein Argument benutzt, um das Druckkabel gegen- 
über dem Ölkabel zu befürworten. Abgesehen davon, daß 
ich es für abwegig halte, es einem technischen Fortschritt 
als Nachteil anzurechnen, daß er neue Mittel verwendet, 
möchte ich dazu bemerken, daß die Verwendung von Öl 
als Imprägniermittel in der Elektrotechnik so bekannt 
und erprobt ist, daß seine erweiterte Verwendung für die 
Kabel eine sehr natürliche Fortentwicklung darstellt, und 
wenn der Herr Vortragende von den Massekabeln als 
„Kabel der seither erprobten Herstellung und Imprägnier- 
weise“ spricht, im Gegensatz zu den Ölkabeln, so ist das 
insofern nicht richtig, als die Herstellung und Imprägnier- 
weise der Ölkabel heute ebenso erprobt ist. Eher als bei 
dem Ölkabel scheint mir beim Druckkabel zwar nicht in 
der Fabrikation, wohl aber in der Verlegung das ganze 
bisherige Kabelsystem über Bord geworfen zu sein, indem 
die bisherige Elastizität zugunsten eines starren Systems 
aufgegeben wird. Nicht weil es neu ist, sondern weil es 
mir ein Nachteil zu sein scheint, u.zw. auch gegenüber 
dem bisherigen Massekabelsystem, ist auch dies ein Grund, 
3 ich mich mit dem Druckkabel nicht befreunden 

ann. 


Vor noch einem möchte ich warnen, vor einem allzu 
optimistischen Vergleich der Kabelkosten mit denen einer 
reileitung. Was die Kosten gegenüber Freileitungen an- 
betrifft, so wird es sehr von den örtlichen Verhältnissen 
abhängen, um wieviel die Kabel teurer sind als die Frei- 
leitungen. So sehr es erwünscht sein mag, die Freileitun- 
gen durch betriebsichere — ich betone ausdrücklich be- 
triebsichere — Kabel zu ersetzen, möchte ich davor war- 
nen, Hoffnungen zu erwecken, die zu allen möglichen For- 
derungen der Öffentlichkeit führen können, die aber wirt- 
schaftlich, besonders in heutiger Zeit, nicht erfüllbar sind. 
Zu meinem größten Bedauern muß ich daran zweifeln, 
daß wir darch. die Druckkabel dem Ersatz der Freileitun- 
gen in einem Maße, wie sie der Herr Vortragende erhofft, 
näher 1 sind. Sonst hätten die Ölkabel wohl 
schon die entsprechenden Möglichkeiten gegeben, da sie 
sich als ganz besonders betriebsicher erwiesen haben und 
eher billiger als teurer sein dürften als die Druckkabel 
entsprechender Leistung. (Beifall.) 


Herr Kirch: Wie Herr Dr. LÜSCHEN bereits be- 
tont hat, handelt es sich im vorliegenden Fall eigentlich 
nicht um einen Vergleich des Massekabels und des Druck- 
massekabels; hier geht es vielmehr um die Frage, ob das 
vorgeschlagene Druckmassekabel in technischer oder wirt- 
schaftlicher Hinsicht solche Vorzüge gegenüber dem Öl- 
kabel besitzt, daß es zu dessen Nachfolger berufen wäre. 
Was den wirtschaftlichen Vergleich angeht, halte 
ich mich, soweit es die Kosten für das Druckmassekabel 
betrifft, an die Angaben des Vortragenden, aus denen man 
ja errechnen kann, wie groß der Mehraufwand für die zu- 
sätzlichen Einrichtungen einer Druckkabelanlage ist, wie 
sie hier gezeigt wurde. Hiermit habe ich die Mehrkosten 
für eine entsprechende ölkabelanlage verglichen und dabei 
festgestellt, daß sich in allen Fällen bis zu 30 kV hinab 
preisliche Vorteile für das ölkabel herausstellten. 


Es wäre also nur noch zu klären, ob eine Druckkabel- 
anlage in technischer Beziehung Vorteile bringt. Die 
Güte und Zuverlässigkeit der Ölkabel ist hier bereits be- 
leuchtet worden, aber ich weiß nicht, ob ein m. E. wesent- 
licher Unterschied deutlich genug zum Ausdruck gekom- 
men ist. Ohne Zweifel kann man durch Anwendung von 
Druck bei Massekabeln eine große Verbesserung der di- 


elektrischen Eigenschaften erreichen. Der Nachweis 
jedoch, daß man wirklich am gewünschten Ziele angelangt 
ist, läßt sich nur schwer erbringen. Im Gegensatz hierzu 
ist es beim Ölkabel eine Kleinigkeit zubeweisen, daß 
das Dielektrikum sich unbedingt in einem vorzüglichen 
Zustand befindet. Dies geschieht, wie vielen wohl bekannt 
ist, durch die sehr einfache Füllprobe, die trotz ihrer Ein- 
fachheit weit mehr auszusagen imstande ist als eine mit 
den empfindlichsten Methoden aufgenommene dielektrische 
Charakteristik. Ich glaube, daß es jedem, der Kabel lie- 
fert und betreibt, sehr erwünscht sein dürfte, sich mit 
Hilfe einer einfachen Probe jederzeit den bündigen Beweis 
dafür zu verschaffen, daß der dielektrische Zustand einer 
Isolation, die sehr hoch beansprucht wird, vorzüglich ist. 
Nun einiges zu der Theorie des Herrn Dr. VOGEL 
über das Arbeiten der Druckmassekabel bei wechselnder 
Temperatur. Der Vortragende zeigt an einem der Bilder 
die „elastische Volumenänderung“ einer Ader. Ich bin 
nicht der erste, der daran zweifelt, daß man es im Masse- 
kabel bei Erwärmung bis zu einer relativ hohen Tempe- 
ratur — und das soll doch hier mit in erster Linie ange- 
strebt werden — tatsächlich mit einer elastischen 
Volumenänderung zu tun hat. Ebenso unrichtig wäre es 
allerdings, daran zu glauben, daß die zähflüssige Masse 
gleich bei der ersten nur kurz währenden Erwärmung in 
einem vollkommen der Erwärmung entsprechenden Be- 
trag aus der Aderisolation herausfließt. Ich habe jedoch 
Belege dafür, daß bei oft wiederholten Erwärmungs- und 
Abkühlungszyklen bzw. länger andauernder Erwärmung 
bei den gewöhnlichen Massekabeln mehr und mehr Masse 
— selbst dann, wenn sie sehr dickflüssig ist — aus dem 
starren Gerüst des Papieres herausgedrängt wird und in 
gleichem Maß die Elastizität nachläßt. Es soll nicht be- 
stritten werden, daß bei einem Kabel, welches unter Druck 
arbeitet, die Rückführung der zähen Masse in die Isolation 
erleichtert ist; aber m. E. dürfte ein Druck von 8...15 at, 
der klein ist verglichen mit den riesig hohen Drucken, die 
bei der Erwärmung des Kabels auftreten und das Aus- 
treten der Masse bewirken, nicht in der Lage sein, die ein- 
mal an die Oberfläche beförderte Masse in der relativ 
kurzen Zeit, die der Zeitkonstante des Kabels entspricht, 
wieder in das Papiergerüst zurückzubefördern. Dies be- 
deutet aber, daß das Kabel zumindest stundenweise in 
einem dielektrisch ungünstigen Zustand arbeitet. Der 
Herr Vortragende hätte nach meiner Meinung diesem Ein- 
wand durch den Nachweis begegnen können, daß bei einer 
Abkühlung beispielsweise von 20 ° auf 0 C keine Zunahme 
der Glimmverluste während des Verlaufes der Abküh- 
lungsperiode eintritt, oder aber, daß kein Unterschied 
zwischen der Zeitdurchschlagskurve für 20 ° und für 0°C 
beim Druckkabel besteht. Es wäre wohl auch sehr in- 
struktiv gewesen, wenn der Herr Vortragende einen Ver- 
such mit einem Ölkabel eemo hätte, derart, daß er ex- 
perimentell die Menge Öl festgelegt hätte, die in der Zeit- 
einheit durch die Papierisolation hindurchtritt. Durch ein- 
fache Umrechnung mit der Viskosität hätte er dann fest- 
stellen können, wieviel Zeit für den Transport der gleichen 
Menge bei Verwendung einer sehr zähflüssigen Masse er- 
forderlich ist, und wäre dabei sicherlich zu dem Ergebnis 
E oni daß eine solche Masse innerhalb weniger 
tunden bei relativ niedriger Temperatur nicht zurückge- 
führt werden kann, obwohl es sich nur um sehr geringe 
Mengen handelt. Das würde aber bedeuten, daß bei Druck- 
massekabeln mit sehr hoch viskoser Tränkmasse, 
wie sie üblicherweise verwendet wird, die Mängel 
des gewöhnlichen Kabels keineswegs beseitigt, sondern 
nur vermindert sind. Meinen Ausführungen gemäß ist es 
also angebracht, auch bei den Kabeln vorliegender Kon- 
struktion dünnflüssigere Massen zu verwenden, wenn- 
gleich es nicht notwendig ist, eine so geringe Viskosität 
anzustreben wie bei den Ölkabeln. Für solche Kabel trifft 
aber keineswegs die Theorie, die in dem Vortrag 
gezeigt wurde, zu. 

Mit meinen Ausführungen betreffend meine Auffas- 
sung hinsichtlich des Arbeitens solcher Kabel soll und 
kann natürlich nicht bestritten werden, daß es an sich 
möglich ist, durch Anwendung von Druck eine erhebliche 
Verbesserung zu erzielen. Es soll damit auch nicht be- 
hauptet sein, daß für das Druckkabel in dem großen Be- 
zieh zwischen 20 und 220 kV kein Spannungsintervall ist, 
innerhalb dessen es bei entsprechender Ausbildung tech- 
nisch mit dem Ölkabel eventuell konkurrieren könnte. 
Aber augenblicklich scheint mir die Sache noch nicht so 
weit zu sein. Wirtschaftlich kann, wie bemerkt, 
die gezeigte Ausführung zur Zeit mit dem Ölkabel noch 
nicht in Wettbewerb treten. Im übrigen stellte ich mir 
eine praktische Ausführung der Idee auch technisch an- 
ders vor als das, was uns der Vortragende hier zeigte. 
(Beifall.) 
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Vortragender: Ich möchte zunächst nicht auf die an- 
geführten Vor- und Nachteile in Herstellung, Betrieb, 
Verlegung und Montage von Druck- und Ölkabeln ein- 
gehen, denn es wäre sehr kühn von mir, wenn ich von einer 

ache, die wir jetzt entwickelt haben und nun in die Praxis 
einführen wollen, schon eingehende Vergleiche ziehen 
wollte mit einem anderen Fabrikationsverfahren, das sich, 
wie Herr Dr. LÜSCHEN richtig ausführte, schon einige 
Jahre bewährt hat. 


Entschieden muß ich aber bestreiten, daß die physi- 
kalisch-technischen Qualitätten des jetzt vorliegenden 
Massedruckkabels denen des Ölkabels unterlegen sein 
sollen. Dies werde ich an verschiedenen Versuchsergeb- 
nissen etwas erläutern. 

Zunächst gehe ich auf die Ausführungen des Herrn 
Dr. LÜSCHEN ein, der meinte: wenn einmal der Druck 
verloren gegangen ist, dann ist das Dielektrikum momen- 
tan instabil und es entsteht eine Schädigung, die nicht 
mehr reparabel ist. Demgegenüber muß ich nochmals auf 
die Bilder 11 und 12 verweisen. Die Verlustwinkelkurven, 
die wir unter steigendem und fallendem Druck aufnahmen, 
sind an einer praktisch ausgeführten Anlage aufgenom- 
men, u.zw. wie ich hier hervorheben möchte, so, daß 
Versuch 12 zuerst und Versuch Bild 11 hinterher aufge- 
nommen wurden. Diese Versuche zeigen also ganz klar, 
daß das Kabel, obwohl es mehrere Heizzyklen ohne den 
richtigen Druck durchgemacht hat, doch auch die alte 
Verlustwinkelkurve wieder aufweist, nachdem es wieder 
in den Enddruck gebracht wurde. Noch deutlicher geht 
das aus dem letzten Bild 33 hervor, wo der Verlustwinkel 
nach dem 1., 50. und 100. Heizzyklus dargestellt ist. Dabei 
ist zu bemerken, daß die obigen Versuche, die mehrere 
Tage lang das Kabel bei unzureichendem Druck bean- 
buch haben, sich zwischen dem 30. und 50. Heizzyklus 
abgespielt haben. Durch die Heizzyklen bei vermindertem 
Druck sind also entgegen der Vermutung des Herrn LÜ- 
SCHEN keine irreparablen Schäden aufgetreten, sondern 
das Kabel hat dies ohne weiteres ausgehalten. Damit 
dürfte wohl der Einwand des Herrn Dr. LÜSCHEN wider- 
legt sein. 

Bezüglich der Verlustwinkelmessungen bin ich nicht 
so pessimistisch wie Herr Dr. KIRCH, der ihnen sehr 
ns zutraut, obwohl die meisten Kabeltechniker sich 
darüber einig sind, daß sie eine der besten Prüfmethoden 
darstellen. Dr. KIRCH meinte, die Messung der Volu- 
menänderung sei ein besseres Kriterium für die Qualität 
eines Kabels als die Verlustwinkelmessung. Ich muß 
sagen, daß für ein elektrisches Objekt eine direkte 
elektrische Messung mir im allgemeinen sympa- 
thischer ist als der Umweg über irgendeine andere physi- 
kalische Methode. 


Ich komme nun zu den Zweifeln des Herrn Dr. KIRCH 
hinsichtlich der elastischen Ausdehnung. Die von mir be- 
reits angeführte Tatsache, daß ein Kabel, das 15 Jahre im 
Betrieb war, immer noch den gleichen Stabilitätsversuch 
mit sich machen läßt wie ein neues Kabel, beweist doch, 
daß an meiner Annahme einer in gewissem Umfange 
elastischen Volumenänderung des Kabels etwas Wahres 
sein muß. Wenn Herr Dr. KIRCH behauptet, daß bei 
jedem Druckzyklus etwas Masse nach außen gehen muß, 
so ist dies so allgemein sicher nicht richtig, denn sonst 
müßte nach so langem Betriebe bei diesem Kabel die Iso- 
lation an Masse verarmt sein und die ganze Masse unter 
dem Bleimantel versammelt sein. Die Stabilitätskurven 
müßten dann ein erschreckendes Ergebnis geben. Der 
Außendruck hat, wie bereits dargestellt, den Erfolg, die 
Grenzen der elastischen Ausdehnung herauszuschieben. 


Anderseits ist die Frage des Herrn Dr. KIRCH be- 
rechtigt, wie die Verlustwinkel- und die Zeitdurchschlags- 
kurve bei 0 °C verläuft. Hierzu möchte ich bemerken, daß 
dies stark von der verwendeten Imprägniermasse abhängt. 
Wir haben Wege gefunden, Massekabel so zu imprägnie- 
ren, daß sie dem Druckeffekt auch bei tiefster Tempera- 
tur folgen und auch bei den tiefsten in Frage kommenden 
Temperaturen genau diegleichen re 
haben wie bei Zimmertemperatur. Auch hierüber sind bei 
uns eingehende Versuche gemacht worden, die aber über 
den Rahmen dieses Vortrages hinausgehen. 


Ich möchte schließlich noch einige Versuchsergeb- 
nisse über die Druckfortpflanzung im Kabel selbst zeigen 
(Abb. 1). Wenn man in einem normalen Kabel, das nicht 
unter Druck steht und das auf 30 Übertemperatur ge- 
heizt wird, so daß es also noch einem normalen Kabel ent- 
spricht, den Druck im Kabelinnern mit Hilfe eines mit dem 
Leiter verbundenen Manometers mißt, dann erhält man 
nicht ganz lat. Es sind also nicht soviele Atmosphären, 
wie Herr Dr. KIRCH meint, die in einem Kabel beinor- 
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maler 5550 auftreten; in dem 
Augenblick, wo die Temperatur abfällt, geht der Druck 
auf den alten Zustand zurück. 


In Abb. 2 haben wir dieselbe Sache an einem unter 
Druck stehenden Kabel dargestellt. Sie sehen oben die 
Versuchsanordnung. Der Außendruck betrug 10 at. Das 
Kabel wurde durch Strom geheizt, die Ubertemperatur 
ging wieder bis auf 30 ½ Sobald die Heizung abgeschaltet 
wird, sinkt der Innendruck wieder auf den Wert des 
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Einleiterkabel 1:120 mm, 14 mm Isolation 
Abb. 1. Druck im Kabelinnern bei Heizwechsel. 


0 


Außendrucks. Sie sehen auch hier, daß wir nur 2 at Über- 
druck haben. Der gleiche Versuch mit einem Temperatur- 
zyklus von 50 ° ergibt maximal etwa 5 at Innendruck, der 
sich auch sofort auf den Außendruck einstellt, wenn die 
Temperatur fällt. Daß der Innendruck nachläßt und die 
Kabelisolation längere Zeit unter unzureichendem Druck 
aet wie Herr Dr. KIRCH befürchtet, ist also nicht der 
all. 
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Einleiterkabel 1'120 nm, 14 mm Isolation, Strombelastung 360 A 
Abb. 2. Leitertemperatur und Kabelinnendruck bei Druckkabel. 


Noch ein weiterer derartiger Versuch, bei dem nicht 
die Temperatur, sondern nur der Druck geändert wurde 
(Abb.3). Wir haben wiederum eine ähnliche Versuchs- 
anordnung: ein Manometer für den Außendruck und ein 
solches für den Innendruck. Der Außendruck wurde je 


Einleiterkabel 1'120 mm, 14 mm Isolation 
Abb. 3. Druckfortpflanzung im Kabel von außen nach innen. 


Minute um 1 at gesteigert bis auf 10 at. Zunächst ge- 
schieht innen nichts, bis der Widerstand des Bleimantels 
überwunden ist, dann paßt sich der Innendruck dem 
Außendruck immer schneller an. Sie sehen, daß hierbei 
im Endzustand kein Druckunterschied auftritt; Außen- 
druck und Innendruck eines Druckmassekabels sind gleich, 
auch die geringste Druckänderung wird sofort nach innen 
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fortgepflanzt. Ich habe hier also durch Versuche, u. zw. 
durch Volumendruckmessungen, tatsächlich das gezeigt, 
was Herr Dr. KIRCH gern wissen wollte. 


Ich glaube, daß ich hiermit nach der technischen Seite 
alles gesagt habe, was die Herren Diskussionsredner wis- 
sen wollten. Auf die wirtschaftliche Frage möchte ich 
nicht näher eingehen, um nicht gegen die in einer kürzlich 
stattgefundenen Sitzung des E.V. erwähnten Grundsätze 
dieser Versammlung zu verstoßen. 


Ich möchte nur nochmals betonen, daß unsere Kalku- 
lationen gezeigt haben, daß eine ganz erhebliche Verbilli- 
gung der Kabel durch Anwendung des Druckprinzips er- 
reicht werden kann. Inwieweit in jedem einzelnen Falle 
gegenüber den Freileitungen einerseits und den Ölkabeln 
anderseits sich wirtschaftliche Vor- oder Nachteile her- 
ausstellen, wird sich am besten zeigen, wenn man an 
praktisch ausgeführten Anlagen, zu denen wir trotz der 
schlechten Wirtschaftslage der Elektrizitätswerke doch 
vielleicht Gelegenheit haben werden, einmal einen Ver- 
gleich aller Daten vornehmen kann. (Beifall.) 


Herr Lüschen: Die Ausführungen des Herrn Vor- 
tragenden haben mich nicht davon überzeugt, daß meine 
E unberechtigt sind. Es sind gerade die 
Kurven, auf die Herr VOGEL hinweist, die die größten Be- 
denken hervorrufen. Sie haben bei steigendem und fallen- 
dem Druck stark abweichenden Verlauf; man erkennt 
nicht, bei welcher al ratur sie aufgenommen sind. 
Während die Kurve (Abb. 11) bei 0 at vor der Heizung 
bis 15 kV/mm keinen lonisierungsknick zeigt, zeigt sie 
selbst bei 10 at und 60 kV/E, d.h. rd. 13 kV/mm einen 
ausgesprochenen Knick. Soweit nicht die Tatsache allein, 
daß man im Massekabel Ionisierungsräume selbst bei so 
hohen Drucken nicht vermeiden kann, genügt, um dem Öl- 
kabel den Vorzug zu geben, müßte doch mindestens nach- 
gewiesen werden, daß bei einem bestimmten Druck absolut 
die gleichen elektrischen Werte wieder erreicht werden, 
die vor der Beanspruchung bestanden haben. 


Herr Schrottke: Ich muß leider sagen, daß mich die 
Ausführungen von Herrn Dr. VOGEL über die Stabilität 
der Druckkabel nicht überzeugt haben. Durch den Ioni- 
sierungsknick im Verlauf der dielektrischen Verluste wird 
angedeutet, daß Hohlräume ionisiert sind; die Ionisierung 
hat aber für das Kabel böse Folgen. Wenn gesteigerter 
Druck den Knick nach höheren Spannungen hin verschiebt, 
so bleiben doch die ionisierten Stellen. Die Tränkmasse 
ist an diesen Stellen en und es ist — um mich 
trivial auszudrücken — der Keim zur Arterienverkalkung 
des Kabels gelegt. Es ist nur eine Frage der Zeit, wie 
sich diese Erscheinung auswirkt. Ich glaube, Herr Dr. 
VOGEL, Sie haben diese Versuche zu kurze Zeit gemacht. 


Sie wollten den vollgültigen Beweis für die Stabilität 
der Druckkabel erbringen. Das könnten Sie nur durch 
den Nachweis, daß die dielektrischen Verluste, gemessen 
nach den Druck- und Wärmezyklen, mit denen zu Anfang 
wirklich identisch sind, so wie es beim Ölkabel der 
Fall ist. Sie sind aber nach den vorgeführten Schau- 
linien nicht identisch, sondern es sind sehr erhebliche Ab- 
weichungen vorhanden. 

Dann noch ein Wort über den Druck in den Kabeln 
bei Erwärmung. Man kann da große Überraschungen er- 
leben. Der Druck ist nämlich vom Füllungsgrad des Ka- 
bels abhängig. Bei wirklich vollgefüllten Kabeln und Muf- 
fen haben wir 20 bis 30 at gemessen. Je voller die Trän- 
kung, desto höher der Druck. Bei den von anderer Seite, 
auch von Herrn Dr. VOGEL festgestellten, sehr viel ge- 
unseren Drücken waren die Kabel also nicht völlig ge- 
üllt. | 

Auf welche Kleinigkeiten es bei diesen Messungen an- 
kommt, mag daraus ersehen werden, daß nicht nur alle 
Zuleitungen sondern auch die Manometerröhre voll mit Öl 
gefüllt sein müssen. Man erhält dann schon durch geringe 
Erwärmung auf 50 °C die großen Drücke. Die Kabelstücke, 
an denen man bisher Versuche machte, waren viel zu kurz; 
es genügen schon kleine Luftpuffer, um den Druck bei Er- 
wärmung wesentlich abfallen zu lassen. Herr Dr. VOGEL 
macht auch von dieser Erscheinung Gebrauch, indem er 
den Zwischenraum zwischen dem Kabel und dem Rohr mit 
Luft füllt. Würde man ihn mit Öl oder mit einer anderen 
Flüssigkeit füllen, dann würden Temperaturschwankungen 
von sehr großer Wirkung auf den Druck sein. 

Ich glaube, das letzte Wort über die Richtigkeit oder 
die Unrichtigkeit solcher Feststellungen ist noch nicht ge- 
sprochen; es wird noch einer gründlichen und genauen 
Nachprüfung bedürfen, bis man alle diese Erscheinungen 
restlos geklärt hat. 


Herr Kirch: Ich möchte doch einige Bemerkungen 
des Herrn Dr. VOGEL richtigstellen. Ich habe keines- 


wegs die Verlustmessung an sich verworfen — das weise 
ich entschieden von mir —, sondern ich habe lediglich zwei 
Methoden miteinander verglichen und habe behauptet, daß 
die eine mehr biete als die andere bei weit geringerem 
Aufwand. Es ist eine Kleinigkeit, das zu beweisen, und 
ich möchte behaupten, daß sich hierüber die Kabeltech- 
niker gar nicht mehr zu streiten brauchen, sondern heute 
bereits darüber einig sind. 


(Zuruf: „Bei Massekabeln kann man die Füllprobe doch 
überhaupt nicht ausführen!“) 


Allerdings nicht. Diese Tatsache ist doch aber unstreitig 
ein großer Nachteil, weil man deshalb nicht, wie bei 
einem Ölkabel, jederzeit mit einer denkbar primitiven Ap- 
Br aufs genaueste die Ionisationsfreiheit kontrollie- 
ren kann. 


Dann hat Herr Dr. VOGEL eine weitere noch etwas 
eigenartige Bemerkung gemacht, die geeignet ist, Nicht- 
spezialisten irre zu führen. Er sagte: „Wenn das zutrifft, 
was Herr KIRCH sagt, müßte sich bald alle Masse unter 
dem Bleimantel anf inden.“ Ihm selbst dürfte bekannt 
sein, daß bei der maximalen Temperaturgrenze im Höchst- 
falle nur 2... 3 % aus der Isolation austreten können, es 
kann sich also nicht gut alle Masse unter dem Bleimantel 
anfinden. Ich habe darum diese Bemerkung auch nicht 
ganz ernst genommen. Was nun schließlich meinen Haupt- 
einwand angeht, so ist durch die nachträglichen Ausfüh- 
rungen des Herrn Dr. VOGEL alles in dem Sinne geklärt, 
daß er in praxi meinen Ausführungen beistimmt, inso- 
fern er tatsächlich dazu übergegangen ist, ein dünnflüssi- 
geres Tränkmittel anzuwenden. 

(Zuruf: „Der Vortragende griff seinen Worten nach zu 
Tränkmitteln anderer Zusammensetzung!“) 


Nun, diese andere Zusammensetzung wird sich ja schließ- 
lich auch in Zähigkeitseinheiten, d.h. in Vis- 
kosität ausdrücken lassen! 


Die Kritik des Herrn Dr. VOGEL an meinen Ausfüh- 
rungen ist unverständlich, und ich stehe weiterhin auf 
dem Standpunkt, daß er sich sehr im Irrtum befindet, 
wenn er annimmt, daß auf Kabel gemäß seinen Ausfüh- 
rungen in der Diskussion die Theorie, die er in dem 
Vortrag gelesen hat, auch nur angenähert zutrifft. 


Herr Peucker: Nachdem wir das Duell der Fabri- 
kanten der Druck- und Ölkabel gehört haben, möchte ich 
ein paar Worte für die Kabelverbraucher sprechen und be- 
sonders die Schwierigkeiten in der Betriebsführung von 
Höchstspannungskabeln betonen. Ich möchte hierzu einige 
kurze Tatsachen erwähnen. Es gibt in Deutschland meines 
Wissens nur zwei Stellen, in denen 100 000 V-Kabel in Be- 
trieb sind: in Nürnberg beim Großkraftwerk 
FrankenundinZschornewitzbei den Elektro- 
werken AG. Die Kabel, die wir verlegt haben, sind 
Verbindungskabel zwischen 100 000 kVA-Maschinen bzw. 
deren Transformatoren und der Schaltanlage mit einer 
Streckenlänge von je 700 m. Es sind zwei abe gruppen 
von zwei verschiedenen Fabrikanten gelegt worden. Ent- 
sprechend 100 000 kVA-Belastung sind es 625 mm?-Ein- 
leiterkabel, u. zw. reine Massekabel, die fast dauernd voll 
belastet wurden. Das eine Kabel wurde vom Mai 1929 bis 
November 1929 mit 50 000 kVA und dann vom November 
1929 bis Oktober 1930 mit 100 000 kVA durchlaufend, Tag 
und Nacht, belastet; dann schlug es durch. Der Grund 
interessiert nicht. Interessant ist aber die Reparatur. Es 
war schon nicht einfach, den Fehler zu finden. — Ich muß 
noch einschalten: wir haben für jede Strecke 4 Einfach- 
kabel verlegt, drei für den Betrieb und eins als Reserve. 
Es waren in zwei Phasen faustgroße Stücke herausge- 
brannt; die dritte Phase, die in Betrieb war, war unver- 
sehrt. Das Reservekabel war äußerlich etwas ange- 
schmort. Es wurden nun alle vier Kabel abgeschnitten 
und nachgesehen. Die Reparatur wurde nach Eingang der 
nötigen Materialien ganz energisch durchgeführt. Die 
Firma stellte ihre vier besten Monteure zur Verfügung. 
Als durchschnittliche Reparaturzeit wurden trotzdem je 
Muffe bei 8 insgesamt einzusetzenden Muffen 170 Mon- 
teurstunden und 55 Helferstunden gebraucht. Obwohl 
4 Monteure beschäftigt waren, brauchten wir daher nicht 
weniger als drei Wochen zur Reparatur, obwohl das Per- 
sonal abwechselnd Tag und Nacht hindurch hingebend ge- 
arbeitet hat. Was hat das für einen Betrieb zu bedeuten! 
Ich glaube, das können Sie sich selber ausmalen. Wir 
hatten zum Glück eine Freileitung in Reserve. 


Nun meine ich: bei öl- oder Druckkabeln wird die Re- 
paratur noch länger dauern, denn in dem einen Falle läuft 
Öl heraus, und im anderen Falle verflüchtigt sich der 
Druck. Ich bin deshalb ein Freund von Massekabeln, zu- 
mal ihr teuerer Preis für kurze Strecken innerhalb der 
Kraftwerke gegenüber Öl- und Druckkabeln nicht allzu 
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sehr ins Gewicht fällt gegenüber der schnelleren Repara- 
turmöglichkeit. Für lange Strecken zur Speisung ganzer 
Versorgungsgebiete sind Höchstspannungskabel aller 
Konstruktionen aber so lange unbrauchbar, wie ihre Repa- 
raturzeit Tage oder Wochen erfordert gegenüber Stunden 
bei Freileitungen. Ich betone das deshalb, damit die 
Herren Wegeberechtigten, die Kabel verlangen, mit aller 
Deutlichkeit zu sehen bekommen, wohin es führt, wenn 
man ohne jede Rücksicht auf technische Möglichkeiten 
etwas vorschreiben will. Ich würde mich freuen, wenn es 
den Herren Kabelkonstrukteuren gelänge, die Reparatur- 
zeit abzukürzen. 


Weiter möchte ich erwähnen, daß ein 100 kV-Kabel 
eine Ladeleistung von über 1000 kVA/km hat, während 
eine Freileitung von gleicher Übertragungsfähigkeit nur 
eine Ladeleistung von 100 kVA/km hat, also den 10. Teil. 
Das ist für den Betrieb einer längeren Strecke von unge- 
heurer prohibitiver Bedeutung. 


Wenn meine Worte dazu beigetragen haben sollten, 
daß die Reparaturfrage einmal zum Gegenstand des Stu- 
diums F wird, dann würde ich mich sehr freuen. 
(Beifall.) 


Herr Ulfilas Meyer: Als wir uns entschlossen, aus 
der Provinz nach Berlin zu kommen, um Ihnen hier über 
einen Fortschritt der Kabeltechnik zu berichten, waren 
wir von vornherein darauf gefaßt, einer scharfen Kritik 
zu begegnen. Das hat uns jedoch nicht abschrecken kön- 
nen, und unser Mut hat sogar einen größeren Erfolg ge- 
habt, als wir erwarten konnten. Ich bin boshaft genug 
festzustellen, daß unser Massedruckkabel Gelegenheit ge- 
geben hat, nun auch einmal über das immerhin schon 
etwas ältere Ölkabel in der Öffentlichkeit zu sprechen. 
Den Vergleich damit glauben wir nicht scheuen zu brau- 
chen, die Entscheidung über die Vor- und Nachteile beider 
Systeme wird jedoch erst durch die Erfahrungen der 
Praxis gefällt werden, auch bezüglich der Reparaturzeit. 
Die Erörterungen hier sind teilweise schon bei Einzel- 
heiten angelangt, die in diesem großen Kreise kaum noch 
allgemeines Interesse finden werden. Ich möchte daher 
einen Satz aus der Bemerkung des Herrn SCHROTTKE 
hervorheben, nämlich den Satz, daß unsere Ergebnisse an 
anderen Stellen Mac Bepeult werden müßten. Wir sind 
überzeugt, daß eine solche Nachprüfung die erhobenen 
Bedenken besser zerstreuen wird als irgend etwas, was 
wir hier noch sagen könnten. Wenn der heutige Vortrag 
diesen Erfolg hat, dann haben wir einen wesentlichen 
Zweck unserer Berliner Reise erreicht, und wir können die 
heutige Veranstaltung dann als einen gelungenen Abend 
bezeichnen. 


Vortragender: Den Worten des Herrn Dr. MEYER 
möchte ich nur noch folgendes hinzufügen: 

Auf die technischen Einzelheiten, wie das Füllen der 
Manometer usw., möchte ich nicht mehr eingehen, wir 
wissen auch, wie man richtig experimentieren muß. Es 
hängt wesentlich von der Viskosität der Tränkmittel ab, 
welchen Druckbereich man findet. Wenn Sie bedenken, 
daß zwischen dem reinen Öl eines Ölkabels und den Har- 
zen, die bei Massekabeln als Zusatz zur Imprägnierung 
dienen, ein Viskositätsverhältnis von etwa 12..16 Zeh- 
nerpotenzen besteht und daß in dem ganzen Bereich von 
etwa 16 Zehnerpotenzen sich die verschiedenen Kabel- 
massen einordnen, dann werden Sie verstehen können, daß 
schon eine kleine Änderung der Zusammensetzung in der 
Viskosität ganz erhebliche Unterschiede von ein oder zwei 
Zehnerpotenzen ergibt, die die Abweichungen unserer 
Messungen und der von Dr. KIRCH und Dr. SCHROTTKE 
ohne weiteres erklären. Schließlich möchte ich noch be- 
tonen, daß die Erkenntnisse, die wir an Druckkabeln ge- 
wonnen haben, auch in gewisser Hinsicht für die Verbesse- 
rungen der Massekabel von Einfluß sind. Ich glaube, daß 
auch in dieser Beziehung unsere Untersuchungen über die 
Druckkabel für die ganze Kabeltechnik einen Fortschritt 
bedeuten. (Beifall.) 


Vorsitzender: Meine Herren, wir haben gegenüber 
den außerordentlich interessanten Ausführungen des 
Herrn Dr. VOGEL, die mit großer Zuversichtlichkeit vor- 
getragen wurden, weil sie sich auf gewissenhafte Unter- 
suchungen stützten, von berufener Seite auch allerhand 
Einwendungen gehört. Das ist bei der Neuheit der Vor- 
schläge nicht zu verwundern, hier kann nur die Praxis 
entscheiden. Ich möchte mich dem Wunsch des Herrn Vor- 
tragenden anschließen, daß trotz der Not der Zeit bald Ge- 
nt zur en Erprobung gegeben sein möchte. 
Ich bin aber der Meinung, daß wir den Firmen, die diese 
Versuche angestellt haben, auf alle Fälle Dank schulden, 
denn sie haben sich für die Weiterentwicklung des Baues 
von Hochspannungs-Kabelanlagen zweifellos ein großes 
Verdienst erworben. Sie haben sicher neue Wege gezeigt. 
Der Herr Vortragende hat mir aus dem Herzen ge- 
sprochen, wenn er gesagt hat: Die Druckkabel seien auch 
geeignet, das Angesicht der Verteilungsnetze in ähnlicher 
Weise umzugestalten, wie es bei den Fernsprechnetzen 
durch ihre Verlegung in die Erde bereits geschehen ist. 
Wir wollen wünschen, daß die neuen Wege zum Ziele füh- 
ren. Das wäre, ganz abgesehen von den großen erwar- 
teten wirtschaftlichen und betriebstechnischen Vorteilen, 
auch aus Schönheitsrücksichten ein Ergebnis, des Schwei- 
Bes der Edlen wert. Ich bin daher überzeugt, meine Her- 
ren, in Ihrer aller Sinne zu sprechen, wenn ich Herrn Dr. 
VOGEL den herzlichsten Dank für seinen interessanten 
Vortrag ausspreche (Beifall), und wenn ich ihn bitte, den 
Dank des Elektrotechnischen Vereins auch seiner Firma 
dafür zu übermitteln, daß sie ihn veranlaßt hat, über die 
neuen Versuche hier in unserem Verein zum ersten Male 
zu berichten. Zugleich möchte ich meinen Dank auch den 
Herren Diskussionsrednern für ihre wertvollen Ausfüh- 
rungen ausprechen. (Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstr. 33. 
Fernspr.: Amt C 4, Wilhelm 8864—8868. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33. 


Betr.: Benutzung eines dem VDE-Zeichen täuschend 
ähnlichen Zeichens. 

Die VDE-Prüfstelle hatte im November v. J. Straf- 
antrag gegen die Firma E. Knobloch, Berlin, gestellt, 
weil diese Firma Sicherungspatronen in den Handel 
brachte, welche neben ihrem eigentlichen Warenzeichen 


EN ein zweites Zeichen tragen, das dem Verbands- 


zeichen täuschend ähnlich sieht. Laut Mitteilung 


des zuständigen Amtsgerichts ist nunmehr der Techniker 
K. Knobloch, Berlin, wegen Vergehens gegen 5 14 des 
Warenzeichen-Schutzgesetzes und wegen unlauteren Wett- 
bewerbes zu 100 RM Geldstrafe, im Nichtbeitreibungsfalle 
10 Tagen Gefängnis rechtskräftig verurteilt worden. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdner Elektrotechn. Verein. 25. II. 1932, abds. 7% h. 
Gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. der T.H., Helmholtzstr. 9: Vor- 
trag Dr.-Ing. M.Schenkel, „Anwendung gesteuerter Groß- 
gleichrichter und Umrichter“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Frankfurt a. M. 2. III. 1932, 
abds. 8h, Hörsaal der Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer 
Straße 47: Lichtbildervrotrag Prof. Dr.-Ing. Petersen, 


„Techn. Grundlagen u. Anwendungsmöglichkeiten von Strom- 
richtern.“ 


Schleswig- Holsteinischer Elektrotechn. Verein. Kiel. 
11. III. 1932, abds. 8 h: Vortrag Dipl.-Ing. Oster, „Neuzeit!. 
Kurzschluß-Motoren, Motorschutz und Motorschutzschalter“. 


Elektrotechn. Verein München. 24. IV. 1932, abds. 8 h. 
Hörsaal 848 der T. H., Arcisstr. 21: Lichtbildervortrag Prof. 
Dr.-Ing. H. Thoma, „Die Verwendung von Kondensatoren 
zur Verbesserung des Jeistungsfaktors unter Berücks. prakt. 
Erfahrungen“. 
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Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 27. II. 1932: 
Rundfunkvortrag (Mühlacker) Reichsbahnoberrat E. Bret- 
schneider „Die vorbereitenden Arbeiten für die Elektri- 
sierung der Reichsbahn in Württemberg“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 25. II. 1932, abds. 8h, Hörsaal des Uni- 
vers.-Inst. für Strahlenforschung, Luisenplatz 7: 1. Vortrag 
Burgheim, „Seltenere Erscheinungsformen der Lues im 
Röntgenbilde“. 2. Vortrag Wilke, „Herzuntersuchung mittels 
Röntgenkymographie“. 3. Vortrag Kosterlitz, „Zur Dif- 
ferentialdiagnose bei Röntgenuntersuchungen des Magen- 
Darm-Kanals“. 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure, Berlin. 
2. III. 1932, abds. 7½ h, T. H. Charlottenburg, E. B. Saal 301: 
Vortrag Dipl.-Ing. Gleichmann, „Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit vorhandener Dampfkraftanlagen mit mög- 
liehst geringem Kapitalbedarf“. (Für Mitglieder des VDE 
und EV kostenlos.) 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
26. II. 1932, abds. 7% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T. H.: 
1. W. Hausser: Gedächtnisrede für Georg Gehlhoff. 2. 
F. Jentzsch, „Der Mond- Scheinwerfer“. 3. M. Pirani, 
Neue Forschungen über Lichter zeugung“. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin: 
3. III. 1932, abds. 5% h, alter Physikal. Hörsaal der T. H.: Vor- 
trag B. Schmelzle, „Die Beleuchtung in rauhen Betrie- 
ben“. Anschließend Aussprache. 


Vereinigung für techn.-wiss. Vorträge, Dortmund. (Ar- 
beitsgemeinschaft Dt. Betriebsingenieure.) Vortragsreihe 
Dr.-Ing. Werners, „Ausgewählte Kapitel aus der Wechsel- 
strom- Meßtechnik“. Beginn: 3. III. 1932, abds. 8h, Ver. Techn. 
Staatslehranstalten, Sonnenstr. 98. (3 Abende mit je 1 Dop- 
pelstunde.) Preis 4,50 RM. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. Wittsack. — Am 8. II. feierte Dr. Paul Wittsack, 
Mannheim, Gründer und Ehrenmitglied des Elektrotech- 
nischen Vereins Mannheim-Ludwigshafen, seinen 70. Ge- 
burtstag. Dr. Wittsack hat sich im besonderen in vielsei- 
tiger Weise auf schultechnischem Gebiet erfolgreich be- 
tätigt und ist heute noch als Zivilingenieur in der Firma 
„Dr. Wittsack & Reitz“, Mannheim, in voller Rüstigkeit 
tätig. 


LITERATUR. 
Neue Zeitschriften. 


ATM, Archiv für technisches Messen. Ein 
Sammelwerk für die gesamte Meßtechnik. Herausg. 
v. Prof. Dr.-Ing. G. Keinath. Erscheint monatlic 
einmal. Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin 1931. 
Preis je Heft 1,50 RM. 

Das ATM ist ein eigenartiges Zwischending zwischen 
Zeitschrift und Lieferwerk. Es erscheint in einzelnen 
Heften, in denen die gesamte moderne Meßtechnik auf 
Einzelblättern behandelt wird. Der Stoff wird nach 
einem Dezimalsystem geordnet und aufgeteilt. Danach 
kann man die einzelnen Blätter sachlich ordnen; in fünf 
Jahren soll der „erste Ausbau“ fertig sein. Nach dieser 
Zeit kann man Blätter mit überholten Methoden durch 
solche mit modernem Inhalt ersetzen, so daß man stets 
ein modernes Hand- und Nachschlagewerk der Meßtech- 
nik erhält. 

Die vorliegenden fünf Hefte berechtigen zu der Hoff- 
nung, daß dieser sicher ausgezeichnete Gedanke unter der 
bewährten Führung des Herausgebers sachgemäß durch- 
geführt wird. E. Orlich. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Erich Rühlemann, Untersuchung über den Elek- 
tronenstrom beim Kathodenoszillographen. T.H. Aachen 
1930. (Sonderdr. aus Arch. Elektrotechn. 1931, Bd. 25, H. 7. 
Verlag Julius Springer, Berlin.) 

Rudolf Scharfnagel, Die belastungsfreie Messung 
kleiner u. kleinster elektrischer Wechselspannungen mit 
Hilfe der Elektronenröhre. T. H. Stuttgart 1930. 

Jos. M. A. J. de Vries, Ein Beitrag zum Studium der 
longitudinalen und transversalen Schwingungen der 
Förderseile. T. H. Aachen 1931. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das deutsch-französische Kontingentabkommen vom 
11.1. 1932. — Den Anlaß für das Verlangen nach Beschränkung 
der deutschen Einfuhr nach Frankreich durch Festsetzung von 
Kontingenten gab der französischen Regierung die zu- 
nehmende Verschlechterung der Lage der eigenen Wirtschaft. 
Das Recht auf die Ergreifung von Einfuhrbeschränkungsmaß- 
nahmen leitete Frankreich aus der dem deutsch-französischen 
Handelsvertrage vom 17. VIII. 1927 eingefügten Katastrophen- 
klausel her, nach der die fremde Einfuhr ferngehalten werden 
kann, wenn die Wirtschaft sich in schwierigen Verhältnissen 
befindet. 

Da im Falle der Verwirklichung der zu erwartenden ein- 
seitigen Festsetzung von Zwangskontingenten eine schwere 
Benachteiligung des deutschen Elektroexports nach Frank- 
reich die Folge gewesen wäre, versuchte der Zentralver- 
bandderdeutschenelektrotechnischenlIndu- 
strie im Rahmen der deutsch-französischen Wirtschaftsver- 
handlungen mit Erfolg, mit der entsprechenden französischen 
Organisation, dem Syndicat Général dela Construe—- 
tion Electrique, zu einer privaten Verständigung über 
die Kontingente zu gelangen. 

Die Ausgangswerte für die Festlegung der Kontingente 
bilden Jahresgrundzahlen, die — bei Außerachtlassung der 
Sachlieferungen — in ihrer Höhe der Ausfuhr in den einzel- 
nen kontingentierten Waren während des Jahres 1931 abzüg- 
lich eines bestimmten Krisenabschlages entsprechen. Die Kon- 
tingente werden vierteljährlich ermittelt, wobei nach einer 
festgelegten Indexmethode die Schwankungen des franzö- 
sischen Marktes jeweils Berücksichtigung finden. Die In- 
dizes werden offiziell durch eine deutsch-französische Kom- 
mission festgestellt, der auch der Zentralverband angehört. 
Für den Fall, daß die Kontingente für die betreffenden Zweige 
der deutschen Elektroindustrie zu einer Benachteiligung 
gegenüber der ausländischen Konkurrenz führen sollten, sind 
in dem Vertrage Sicherungen vorgesehen. Wenn nach Lage 
des französischen Inlandmarktes eine Ausdehnung der Schutz- 
maßnahınen auf weitere elektrotechnische Waren als notwen- 
dig angesehen wird, sollen die Verhandlungen hierüber mit 
dem Ziel des Abschlusses eines weiteren Kontingentabkom- 
mens nach den gleichen Bedingungen wie bei der vorliegenden 
Regelung geführt werden. 

Nach den Abmachungen sind für die folgenden Waren 
Einfuhrkontingente festgelegt worden: 


Dynamomaschinen, Transformatoren und Gleichrichter, auto- 
matische und nichtautomatische Schaltapparate einschl. 
Installationsmaterial, elektrische Heizgeräte einschl. elek- 
trische Öfen, Staubsauger, Wachs- und Bohnermaschinen, 
Schuhputzmaschinen, verbleites Isolierrohr, Meßinstrumente 
und Meßwandler. 

Die Verteilung der der deutschen Elektroindustrie zuge- 
standenen Kontingente nimmt gemäß einer Vereinbarung mit 
dem Reichswirtschaftsministerium der Zentralverband vor. 

Das Abkommen, das für das Zollgebiet — also einschl. des 
Saargebietes — des französischen Mutterlandes gilt, ist mit 
dem 20. I. 1932 in Kraft getreten und hat eine Geltungsdauer 
von 18 Monaten. 

Abschließend kann bemerkt werden, daß der Haupt- 
wert des Abkommens in der Sicherung des 
deutschenAnteilsamfranzösischenElektro- 
markt liegt. 


Siemens & Halske AG.! — Als die Kennzeichen des Ge- 
schäftsjahres 1930/31 nennt der Vorstand andauernde Ver- 
ringerung des Bedarfs der Kundschaft, besonders der Behör- 
den, dadurch hervorgerufene Verschärfung der Konkurrenz 
und Absinken der Preise, Erscheinungen, die sich im deut- 
schen Geschäft noch stärker als im ausländischen zeigten. In- 
folge des verminderten Umsatzes? war die Gesellschaft be- 
müht, die Unkosten, u.zw. in erster Linie die Personalaus- 
gaben, entsprechend zu verringern; sie bezeichnet es dabei als 
ihre oberste Pflicht, dafür zu sorgen, daß das Haus nach 
Überwindung der heutigen Zeiten noch die Kraft besitzt, im 
Konkurrenzkampf auf der Welt deutscher Arbeitskraft loh- 
nende Beschäftigung zuzuführen. Erst zuletzt dürfe sie an 
eine wesentliche Herabsetzung der Ausgaben für Forschung 
und Entwicklung herantreten, da von ihnen nicht nur die Zu- 
kunft der Firma, sondern in ausschlaggebendem Maß die Wert- 
schätzung und Bedeutung des deutschen Namens auf den von 
ihr vertretenen technischen Gebieten und damit die Möglich- 
keit abhänge, Deutschland seinen Anteil an der Befriedigung 
der Bedürfnisse der nicht industriellen Länder in einem ange- 
messenen Verhältnis zu sichern. „In mehreren der von uns 
bearbeiteten Geschäftszweige ist die Zahl der Konkurrenten 
von internationaler Bedeutung nur sehr gering; sie hat sich 
ferner durch Zusammenschlüsse weiter vermindert. Auf eini- 


1 Ygl. ETZ 1931, S. 335. 
2 Vgl. ETZ 1932, S. 168. 
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gen Gebieten wird Deutschland hierbei fast ausschließlich 
durch uns vertreten. Der Kampf um die Erhaltung eines an- 
gemessenen Anteils der Auslandsaufträge ist dabei besonders 
scharf. Wenn es die volkswirtschaftliche Aufgabe der im 
internationalen Wettbewerb stehenden Unternehmungen ist, 
für deutsche Exportmöglichkeit zu sorgen, so betrachten 
wir es als Pflicht aller Stellen, besonders der öffentlich-recht- 
lichen, bei voller Wahrung ihrer eigenen Interessen die in 
Deutschland fabrizierenden Unternehmungen bei der Ver- 
gebung ihrer Aufträge zu fördern entsprechend dem Erfolg, 
den sie in der Hereinnahme von Auslandsaufträgen zur Aus- 
führung in Deutschland nachweisen können!. Nur wenn diese 
Voraussetzung erfüllt wird, kann es den am Auslandsgeschäft 
beteiligten deutschen Firmen gelingen, die Stellung und den 
Einfluß, den sie sich durch jahrzehntelanges zähes Bemühen 
erworben haben, auch in der Zukunft zu erhalten.“ 

Am Ende des Geschäftsjahres waren bei der Bericht- 
erstatterin, den SSW und den von beiden kontrollierten Ge- 
sellschaften im In- und Ausland 99 000, in den deutschen Be- 
trieben und denen der SSW sowie bei den Gesellschaften, die 
sich völlig im Besitz beider befinden, 69000 Personen be- 
schäftigt. In diesen deutschen Betrieben sind im Berichts- 
jahr für Löhne und Gehälter 192 Mill RM verausgabt worden. 
Die gesetzlichen und sozialen Leistungen für die deutschen 
Betriebe von S&H, der SSW und der Siemens-Bauunion je 
Kopf der Belegschaft haben sich, im wesentlichen durch die 
gesteigerten Beiträge für die Arbeitslosenversicherung, von 
175,80 auf 192,62 RM erhöht. In den Werken für Fernmelde- 
technik ist die Belegschaft um durchschnittlich 13% bei sai- 
sonmäßigen Schwankungen und gleichzeitiger Einführung der 
Kurzarbeit zurückgegangen. Im Auslandgeschäft ließ sich 
auf dem Fernsprechgebiet der frühere Geschäftsum- 
fang unter Opfern mengenmäßig noch aufrechterhalten. Das 
von der Berichterstatterin entwickelte System zur Automati- 
sierung des flachen Landes (Netzgruppensystem) fand in meh- 
reren Ländern Eingang. Mit der Staatstelegraphenverwaltung 
in Holland wurde ein mehrjähriges Lieferungsabkommen ge- 
schlossen. Guten Absatz erzielte die Berichterstatterin im 
Rundfunkgeschäft, und ihre Hochfrequenz-Telephoniegeräte 
kamen in mehreren Ländern zu steigender Verwendung. Das 
größtenteils durch selbständige Gesellschaften betriebene Te- 
lephon-Vermietungsgeschäft hat sich bei gedrückten Preisen 
weiter entwickelt, dagegen gingen die Bestellungen in Fern- 
sprechkabeln, Pupinspulen und Verstärkereinrichtungen er- 
heblich zurück. An dem weiteren Ausbau des deutschen Fern- 
kabelnetzes waren S&H im gleichen Verhältnis wie bisher 
beteiligt. 
rate hat der Bestellungseingang aus dem Inland beträchtlich 
abgenommen, während die Ziffern für das Ausland günstiger 
liegen und für einzelne Zweige die des Vorjahres übersteigen. 
Besonders erfolgreich gestalteten sich die Errichtung großer 
Zählereichanlagen und die Entwicklung wirtschaftlicher Bau- 
formen von Spannungswandlern für größte Spannungen. Im 
Bereich der wärmetechnischen Meßgeräte gewann neben der 
Verwendung zur wirtschaftlichen Energieausnutzung die Fa- 
brikationskontrolle und automatische Regelung zur Verbesse- 
rung der Erzeugnisse und Ausschußverminderung zunehmende 
Bedeutung. Das große russische Ferrolegierungs- 
werkin Tscheljabinsk kam in Betrieb. Das Reduktionsofen- 
gebiet brachte umfangreichere Aufträge. Der Bau einer gro- 
Zen Ferromangananlage im Kaukasus wurde der Be- 
richterstatterin zu Anfang des laufenden Geschäftsjahres 
übertragen, ebenso erhielt sie Bestellungen auf größere 
Hochfrequenzofeneinheiten zwischen 500 kg und 
1,5 t Einsatz. Durch Verbesserung der Herstellungsverfahren 
konnte der Verkaufspreis des Berylliums gesenkt werden, 
das Auffinden neuer Verwendungszwecke erweiterte den Kreis 
der Anwendungsmöglichkeiten. Das Flugmotorenwerk fand 
nur unbefriedigenden und verlustbringenden Absatz. 

Aus den Mitteilungen über die Beteiligungen sei erwähnt, 
daB die Siemens-Bauunion G. m. b. H. Kommanditge- 
sellschaft auch 1930731 noch genügend beschäftigt war, u. zw. 
hauptsächlich infolge von Aufträgen des Auslands und von 
Übersee. Das Shannon-Kraftwerk (Irland) hat sich für den 
Besteller wirtschaftlich und technisch als durchaus vorteil- 
haft erwiesen, die Berichterstatterin freilich wird bei der Ab- 
rechnung wegen verschiedener unvorhergesehener Ereignisse 
mit einem nicht unerheblichen Verlust rechnen müssen. Das 
technische Programm für die Reorganisation bei der Sie- 
mens-Planiawerke AG. für Kohlefabrikate 
wurde zu Ende geführt; infolge der allgemeinen Lage ist die 
Beschäftigung geringer. Bei den Vereinigten Fisen- 
bahn-Signalwerken G.m.b.H.hat die abnehmende Be- 
schäftigung zu starken Betriebseinschränkungen geführt, doch 
wurde die Weiterentwicklung neuzeitlicher Sicherungseinrich- 


t Vl. hierzu die Bemerkung in der ETZ 19432. N. 168. 


In ihrem Werk für meßtechnische Appa- 


tungen trotzdem nicht vernachlässigt. Infolge des ziemlich 
lebhaften Auslandgeschäfts, das jedoch nicht unerhebliche 
Kursverluste mit sich brachte, blieb die Sie mens- Reini- 
ger-Veifa Gesellschaft für medizinische 
Technik m. b. H. mit ihrem Gesamtumsatz nur wenig hinter 
dem des Vorjahres zurück. Befriedigend war das Ergebnis der 
Zwietusch & Co. G.m.b.H., deren Münzfernsprecher die 
Reichspostverwaltung allgemein angenommen hat, und ebenso 
beider Telefunken Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie m.b.H. die Nachfrage nach Rundfunkgerä- 
ten und -röhren. Für die Deutsche Reichspost sind die Groß- 
rundfunksender Langenberg, Breslau, Hamburg und Berlin 
im Bau. Die Österreichische Radio-Verkehrs-AG. bestellte 
einen neuen Großrundfunksender für Wien. Bei der Klang- 
film G.m.b.H. hat sich das Geschäft in Aufnahmeappara- 
turen günstig entwickelt. Bestellungen auf Wiedergabeappa- 
raturen wurden durch die Wirtschaftskrise stark beeinträch- 
tigt; ungefähr die Hälfte kam aus dem Ausland. Zwecks Ent- 
wicklung von Verfahrensrechten auf dem Gebiet des farbigen 
Films haben sich S&H an der Opticolor AG. Glarus, 
beteiligt. Sie erwarben ferner, wie bekannt, von der Felten 
& Guilleaume Carlswerk AG. die Hälfte des AK. der Nord- 
deutschen Seekabelwerke AG. Nordenham. Die 
ElektrotechnaAG. fürSchwachstromtechnik. 
Prag-Karlin, hat sich maßgeblich an der Gründung der Radio- 
techna Fabrik für drahtloses Telegraphie- und Telephonie 
gerät, G. m. b. H., Přelouč, beteiligt, die für die Fertigung von 
Rundfunkgerät in der Tschechoslowakei gebildet worden ist. 
Die Compagnie Générale de T&elegraphie et de 
Telephonie, Paris, bearbeitet größere Aufträge der fran- 
zösischen Fernsprechverwaltung auf automatische Fern- 
sprecheinrichtungen. Die Griechische Telephon AG. 
hat im letzten Sommer die ersten von S & H gelieferten auto- 
matischen Fernsprechämter in Betrieb genommen. Ein neues 
Kabel derCompafiaTelegrafico Telefonicadel 
Plata, Buenos Aires, durch den La Plata bietet eine moderne 
Verbindungsmöglichkeit zwischen Buenos Aires und Monte- 
video. 

Rohüberschuß: 31 525 428 RM (36 154 410 i. V.), Anleihe- 
zinsen: 13372061 RM (12 311 942 i. V.). Abschreibungen auf 
Gebäude: 412 160 RM (809 056 i. V.), gesetzliche soziale Lei- 
stungen: 4 931 186 RM (5 345 239 i. V.), freiwillige: 4195 158 
RM (4 066 027 i. V.). Reingewinn: 11 073 749 RM (16 401 620 
i. V.), Dividende: 9 % bei 100,590 Mill RM St AK. (14 œ% i. V.). 


Vorgänge im Ausland. — Auf Grund der kürzlich er- 
folgten Verständigung der deutschen und französischen Elek- 
troindustrie im Rahmen der gemeinsamen Wirtschafts-An- 
näherungsbestrebungen ist in Paris mit 0,1 Mill Fr die Of- 
fiee Franco-Allemandde Matériel Eleetridqdue 
gegründet worden, der nach I. u. H. von deutscher Seite die 
AEG und die SSW, von französischer die Alsthom, die Cie. 
Electro-M&canique, die Ateliers de Constructions Electriques 
de Jeumont, die Constructions Electriques de France, die Cie. 
Généè rale d'Electricité und Le Matériel Electrique S. W. ange- 
hören. — Die St é. Electro- Cable, Paris, ist nach I. u. H. 
gezwungen worden, ein gerichtliches Ausgleichsverfahren zu 
beantragen. Aus dem letzten Geschäftsbericht ergibt sich 
eine Unterbilanz von 144 Mill Fr bei 125 Mill Fr AK. — Die 
mit 25 Mill Fr AK. arbeitende Electrification Indu- 
strielle, Paris, ist in gerichtliche Liquidation geraten. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt Ist, blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift- 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4. Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 7: Wer stellt Pistill-Hartporzellankörper her? 


Frage 8: Welche Firma stellt die „Columbus- 
Schalter“ (Druckknopf-Zeitschalter in Bakelitgehäuse mit 
rd. 2 min Einschaltdauer) her? 


Frage 9: Wer liefert Installationsmaterial nach 
I. F. K.- Vorschriften? 


Berichtigung. 


Im Bericht „Indirekte Kontaktabnahme 
bei Rundfunkgeräten“ sind in der ETZ 1932, auf 
S. 111 die Unterschriften von Abb. 6 und 7 zu vertauschen. 


Abschluß des Heftes: 19. Februar 1932. 


Rechtsberbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Fur die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 


.— .—— — . m EEY, Mr — — ———— — . — ZͤnůW⏓ä—h 


arme mr = 


— A — 


922 


vr. W 


25. Feb 


stäbe werden auf 


5 


ruar 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 8 


17 


Generatoren des Kraftwerkes Kleinwallstadt. 


Mitteilung der AEG. 


Der Ausbau der Großschiffahrts-Straße vom Rhein 
über den Main zur Donau wird von der Rhein-Main- 
Donau A.-G., München, stufenweise von Jahr zu Jahr 
durchgeführt. Die hierfür erforderliche Regulierung und 
Kanalisierung schafft eine große Zahl von Staustufen; 
die verschiedenen an diesen Stauwehren sich ergebenden 
Gefälle werden jeweils durch Laufwasserkraftanlagen 
in elektrische Energie umgewandelt. Die größte 
derartige Anlage ist die Donau-Kachlet-Stufe bei Passau, 
für welche die AEG seinerzeit vier vertikale Drehstrom- 
generatoren geliefert hat. 

Auch die beiden Drehstrom-Synchron-Genera- 
toren für das an der Staustufe Kleinwallstadt, 
südlich von Aschaffenburg errichtete Kraftwerk wurden 
von der AEG geliefert. Diese sind in offener Anord- 
nung auf senkrechter, kerngebohrter Flanschwelle aus- 
geführt und mit zwei Kaplan-Turbinen unmittelbar 
ekuppelt. Jede Maschine hat eine Leistung von 
2500 KVA; der Leistungsfaktor ist 0,7, die Spannung 
ist 1300 V; die Nenndrehzahl beträgt 68,3 U/min. 


Das Polrad ist so ausgelegt, daß es die beim Durch- 
gehen der Turbine auftretende Drehzahlsteigerung von 
128 % der nor- 
malen Drehzahl, 
also 155 U/min 
aushält. Das zur 

einwandfreien 
Reglung der Tur- 
bine erforder- 
liche Schwung- 
moment beträgt 
1250 tm? und 
ist im Polrad 
eingebaut. Das 

hat 88 
sehmiedeeiserne 
Pole, die am 
Kranz eines zwei- 
teiligen Stahl- 
gußrades ange- 
schraubt sind. 
Der Läufer ist 
ferner mit Dämp- 
ferstäben und 
Kurzschlußrin- 
gen versehen. 


Die Dämpfer- 


beiden Seiten 
ınit Kupferseg- 
menten hart ver- 
lötet, die im Pol- 
zwischenraum 
durch lösbare 
Zwischenstücke 
zu einem geschlossenen Ring verbunden sind. Damit 
sich bei Erwärmung keine gefährlichen Zusatzspan- 
mungen in den Kurzschlußringen bilden können, sind 
die Zwischenstücke elastisch ausgeführt. 


Die Anordnung ist dabei so gewählt, daß der Ein- 
und Ausbau eines Poles leicht erfolgen kann. Um die 
Kühlluft aus dem Maschinenraum anzusaugen und 
die Warmluft durch Öffnungen in dem Gehäuserücken 
in den Maschinensaal zurückzudrücken, ist das Polrad 
mit Lüftern versehen. 


Das Gehäuse ruht auf sechs je 1,5 m hohen Säulen; 
diese Aufstellung hat den Vorteil, daß die unteren Teile 
des Generators und der Regelapparat der Turbine gut 
zugänglich sind. Für das Gehäuse mit seinen Füßen und 
die beiden Armkreuze wurde als Baustoff Flußstahl 

ewählt; man vermeidet so die bekannte Brüchigkeit des 
ußeisens und erreicht eine höhere Festigkeit bei be- 
deutender Verringerung der Gewichte. Der Flußstahl 
ermöglicht andere Ausführungsformen als das früher 
benutzte Gußeisen. An die Stelle der bisher üblichen 
Rundungen tritt eine einfache gerade Linienführung, wie 


Generatoren im Maschinensaal des Kraftwerkes Kleinwallstadt. 


sie besonders an der brückenähnlichen Ausbildung des 
oberen Armkreuzes zum Ausdruck kommt. 

Das Gehäuse enthält die Blechpakete des aktiven 
Eisens, in denen die Wieklung ruht, die als Stabwicklung 
ausgeführt ist. 

Die Maschinenspannung von 1300 V stellte.sich rech- 
nungsmäßig als günstigster Wert heraus und konnte auch 
für die Ausführung der Maschinen beibehalten werden, 
weil jeder Generator mit seinem zugehörigen Transfor- 
mator eine Einheit bildet. 

Die Generatoren sind auch für Abgabe von Kapa- 
zitivlast vorgesehen, da der in der Zentrale Kleinwall- 
stadt erzeugte Strom über zwischengeschaltete Trans- 
formatoren in das 100 kV-Netz der Bayernwerk A.-G. 
geliefert wird. 

Zur Erregung dient ein besonderer aus Haupt- und 
Hilfserregermaschine bestehender, eee Er- 
regersatz, der, auf senkrechter Welle ausgeführt, durch 
Riemen von einer unterhalb des Generators auf der 
Hauptwelle sitzenden Riemenscheibe angetrieben wird. 
Mit Rücksicht auf die niedrige Drehzahl des 
Generators wurde eine getrennte Erregung vorgezogen 
und so die sich 
bei unmittelba- 
rem Aufbau der 
Gleichstromma- 
schine ergeben- 
de große magne- 
tische Trägheit 
in der Erregung 
vermieden. 

Jeder Genera- 
tor wurde mit 
einer auf seinem 
unteren Arm- 
kreuz ange- 
ordneten, aus 
vier Bremskol- 
ben bestehenden 
Bremse aus- 
gerüstet, die 
durch Öldruck 
mit einer Elek- 
tropumpe betä- 
tigt wird. Diese 
Vorrichtung ge- 
stattet, beim 
Stillsetzen oder 
bei plötzlichen 
Schäden des Ag- 
gregates nach 
Schließen des 
Wasserschiebers 
die Auslaufzeit 
der Maschine 
ganz wesentlich -abzukürzen. Die Bremsen sind mit 
einer Anhebe- und Abstützvorrichtung verbunden, 
die es ermöglicht, die gesamte umlaufende Last des 
Maschinensatzes ohne Verwendung des Kranes anheben 
und abstützen zu können; dieser Vorgang erfolgt mit 
Öldruck durch eine neben dem Generator aufgestellte 
Handpumpe. Alle vier Bremszylinder werden durch 
eine gemeinsame Rohrleitung mit Hilfe eines Ventils 
gleichmäßig betätigt. 


Geht die Turbine durch, so veranlaßt ein von der 
Reglerwelle aus angetriebenes Kontakttachometer 
bei einer einstellbaren Überdrehzahl die Einschaltung 
von Widerständen in den Erregerkreis, so daß eine für 
den Generator gefährliche Spannungsteigerung ver- 
hindert wird. 


Mit der Inbetriebnahme der Staustufe Kleinwallstadt 
hat die Rhein-Main-Donau A.-G. die Großschiffahrts- 
straße um einen weiteren Schritt der Fertigstellung 
näher gebracht, Außerdem wurde eine neue Energie- 
quelle geschaffen, die imstande ist, etwa 20 Millionen 
kWh jährlich zu erzeugen. 
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Adıtung Fabrikanteu! 


Agent, früherer langj. Prok. Berl. Telegra- 
henwerks,bei Behörden und Großindustrie 
estens eingeführt, übernimmt die Ver- 

tretung eines nur allerersten mögl. schon 

eingeführten Werkes. Angeb. u. E. 2432 

a. d. Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9, erb. 


o 
2 REN 2 REES ILL Eeo E ne 
9 A . . . 


Aufstieg dem Tüchtigen 


a Meßinstrumentenfabrik (Spezialität Massen- 
aus Stahl verbleit für Isolierrohre mit A fabrikation v. Tachometern u. Manometern) 
gelalztem Metallmantel und Manteldraht BR in mitteldeutscher Großstadt sucht: 


Ersten Fabrikationsingenieur 
Alter nicht über 40 Jahre, ersten Fachmann 
— Praktiker bevorzugt — mit konstruktiver 
und erfinderischer Begabung. Angebote 
mit Lebenslauf, Werdegang, Ansprüchen, 
Eintrittstermin, Lichtbild. 


Ingenieur-Kaufleute 


für Auslandsmontage und Reparaturdienst 
in England—Frankreich— Belgien Italien 
Tschechei. Bedingung: Fach- und Sprach- 


W RODE 5 kenntnisse, bis zu 6 monatliche Einarbeit 
Ee ö eo auf Volontärbasis, Kautionsgestellung. An- 

in jeder Länge bis 3 Meter E: i gebote nur von Bewerbern, die diese Be- 

IN dingungen wirklich erfüllen. Zuschr. unt. 

Fritz Wieland, Bamberg (Bayern) | E. 2437 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9. 


N N ` 2 SEE EX REIT SE i E J 
> 75 Elektroingenieur 
Sa 31 J., reiche Erfahrg. in Proj. u. Ausf. v. 
Hoch- u. Niedersp.-Anl. jed. Art u. Größe. 
Iljähr. Praxis. 2 J. Auslandstätigk., zuletzt 
auf dein Meßinstrumentengebiet tätig ge- 
wesen, m. guten Bezieh. z. Berl'ner Kund- 
schaft, sucht baldm. anderw. Wirkungskr. 
Offert. u. E. 2424 a. d. A.-Aı d. ETZ, Bln.W 9. 


Elektro-Ingenieur d. Wärmewirtschaft 


33 Jahre, verheiratet, mit langjährigen Er- 
' fahrungen e Bau ung Vertr 3 5 

trischer Fernmellein richtungen n 

Zur Bea chtung! sucht geeigneten Wirkungskreis. Ang. unter ` 
E. 2428 an d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W.9, erb. 


Heft 9 der , lektrotechnischen Zeit- 
schrift“ bildet das Frühjahrsmesseheft 


und kann mit den sogenannten „Kleinen l Elektroingenieur 


55 e 5 39 Jahre alt, verh., Gummifachmann, langj. 
Gel oh en arge "eh = 1 Mitinhaber und techn. Leiter einer Gummifabrik 
: “Heft 10 der EIZ Me To Mar. er für techn. Gummiwaren, mit gr. prakt. Kennt- 
na 55 V nissen und reichen Erfahrungen auf dem Gebiet 
des mod. Mischungswesen, mit den gesamten 
Aufgaben industrieller Unternehmungen ver- 
traut und von großer Entschlußkraft, sucht 
verantwortungsvollen, ausbaufähigen Posten. 
| Offert. unter E. 2445 an die Anzeigen-Abteilg. 
Verlag und Expedition der der ETZ, Berlin W 9. 


„Llektrotechnischen Zeitschrift” 
Berlin W 9, Linkstraße 23-24. 


öffentlicht. falls bis zum 5. März eine 
Zurückziehung der Aufträge seitens der 
Besteller nicht erfolgt. 


Wenn Sie einen tüchtigen 


Kabelfachmann als Reisevertreter 


mit Berliner Kundschaft brauchen, der die 


š z Di Verkaufsbasis für Kabel, isolierte Lei- 
Ph siko-Chemilier ipl.-Ing. tungen, Isolierrohre usw. genauestens 
y kaufm. gewandt, 30 J., kennt, so schreiben Sie bitte unt. E. 2441 
Spezialkenntnisse in EleKtrolytkondensatoren, Spanisch, Englisch in an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 
ochvakuumtechnit, Gleichrichter, Radio- | Wort u. Schrift, selbst. 
röhren, Trockengleichrichter, Hochohmwider- in Projektierung und 
stände, sucht neuen Wirkungskreis auch auf] Montage v. Starkstrom- 
anderen Gebieten. Ane unter E. 2427 an die |anlag. jed. Art, Sonder- 
Anzeigen-Abteil. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. | kenntnisse El. Versor- 
a Zeugn. 
= u. Ref., sucht Stellung 
Fiecht- u. Spinnmeister, In- od. Ausl. Zuschr. 
erste Kraft, sucht Stellunr, a ch Ausland. Ang. erb. u. E. 2419 a. d. Anz. 
unt. E. 2425 an die Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W.91 Abt. d. ETZ, Bln. W 9. 


Flugzeugbau / Flieger- 
ngenieur-;... I Papiertechnik 
Schuie Eiz. Lehrwerkstätten 
Maschinenbau I Elektro- AR 
technik / Automobilbau ei m & r 
Prospekt anfordern 
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53. Jahrgang 


Berlin, 3. März 1932 


Heft 9 


Zeitgemäß, trotz Weltwirtschaftskrise! ` 


Eine Vorbetrachtung zur Leipziger Frühjahrsmesse. 


Von Paul Voß, Direktor des Leipziger Meßamts. 


Sonntag, den 6. III., wird Leipzig seine diesjährige 
Frühjahrsmesse eröffnen, in gewohnter Form — „Muster- 
messe“ der Konsumgüterindustrien, „Große Technische 
Messe und Baumesse“ der Produktionsgüterindustrien, ins- 
besondere auch der Elektrotechnik —, doch mit vielfach 
neuem Inhalt, denn in einer Fülle von hier erstmalig 
erscheinenden Fortschritten der Technik und des Ge- 
schmacks wird die Messe abermals zeigen, wie selbst in 
dieser schweren Zeit die Initiative deutscher Ingenieure, 
Fabrikanten, Kaufleute, Künstler kein Erlahmen kennt. 

Ist die Messe heute zeitgemäß? Wer ums Wesen der 
Leipziger Messe Bescheid weiß, zumal aus eigener An- 
schauung oder Mitarbeit, dem ist die bejahende Antwort 
selbstverständlich, aus den gleichen Gründen, die in der 
Tat die höchsten Organe der deutschen Wirtschaftspolitik, 
die Spitzenverbände der ausstellenden Industrie und des 
einkaufenden Handels sowie die Messeleitung bewogen 
haben, an der Durchführung der Frühjahrsmesse auf je- 
den Fall, auch bei schwerstem Drucke der Weltwirtschafts- 
krise festzuhalten. Diese Gründe können hier, da sie un- 
mittelbar einleuchten, ganz knapp geschildert werden. Sie 
lassen sich einesteils zum psychologischen, andernteils 
zum praktischen Argument zusammenfassen. 

Psychologische Begründung, weshalb Leipziger Früh- 
jahrsmesse 1932! Dank ihrem Verzicht auf allen Welt- 
ausstellungsprunk — obwohl sie an Umfang und Bedeu- 
tung den Weltausstellungs-Durchschnitt weit überragt —, 
dank ihrer schlicht-sachlichen Begrenzung auf die inter- 
nationale Markt- und Orientierungsfunktion ist die Leip- 
ziger Messe für die ganze Welt ein Sinnbild der soliden 
deutschen Wiederaufbauarbeit geworden, ein Beweis un- 
seres Selbstbehauptungswillens. Das Vertrauen, das man 
zu Deutschland hat, fußt wesentlich mit darauf. Was man 
draußen über Deutschland hört, sind ja oft recht wilde 
Gerüchte. Nun aber kommt der Ausländer persönlich zur 
Messe, sieht hier die Zeugnisse unseres Schaffens, ge- 
winnt aus eigener Anschauung den Eindruck von Diszi- 
plin und Arbeitswilligkeit der deutschen Arbeitnehmer, 
von unveränderter Zuverlässigkeit der deutschen Liefe- 
ranten, und so scheidet er denn schließlich von uns mit 
einem ganz anderen Urteil über Deutschland und die 
Deutschen, als er es sich vordem nach Hörensagen gebildet. 
Für diesen günstigen Einfluß der Leipziger Messe auf die 
Ansichten ausländischer Wirtschaftler über Deutschlands 
Vertrauenswürdigkeit hat uns gerade die vorige Herbst- 
messe, die ja unmittelbar nach der Juli-August-Krise 
stattfand, eine Fülle drastischer Belege gebracht. Obwohl 
die Verhältnisse in Mitteleuropa damals dem Außen- 
stehenden fast chaotisch erschienen, hatten doch 8194 
Auslandseinkäufer — dank der Anziehungskraft der Leip- 
ziger Messewerbung gar nicht viel weniger als im Herbst 
1930 — den Weg zu uns gefunden, darunter sehr pro- 
minente Geschäftsleute, insbesondere Amerikas und Eng- 
lands. Mancher hatte gefürchtet, ein Deutschland voller 
Auflösung vorzufinden. Nun aber traf man ein Volk an, 
das zwar schwer litt, aber unter dem Drucke auch Ner- 
ven und Muskeln straffte. Spontan erklärten uns viele, 
sie seien überzeugt, Deutschland werde die Krise über- 
winden, werde wieder aufsteigen und verdiene nach wie 
vor das Vertrauen der Welt. Bald darauf wurde das Still- 
halte-Abkommen perfekt, und es ist uns bekannt, daß die 
Feststellungen ausländischer Wirtschaftler auf der Leip- 
net Herbstmesse nicht ohne Einfluß darauf gewesen 
Sin 


Heute ist die Lage so, daß uns die Verlängerung des 
Stillhalte-Abkommens um ein Jahr wiederum den Ent- 
schluß der privaten Auslandswirtschaft bekundet hat, mit 
uns vertrauensvoll zusammenzuwirken. Deshalb trifft es 
sich gut, wenn jetzt die Messe aufs neue zeigt, wie unsere 
Industrien mit Tatkraft bemüht sind, ihre Position auf 
dem Weltmarkte zu halten und weiter auszubauen. Unsere 
ganze Kredit-Auseinandersetzung mit dem Auslande be- 
ruht darauf, daß es uns gelingt, auch ferner Exportüber- 
schüsse zu erzielen. Das ist für uns zugleich aus Grün- 
den des Arbeitsmarktes, der industriellen Rentabilität und 
der Währungsicherheit eine Lebensfrage. Also ist Ex- 
portförderung heute notwendiger denn je, und es versteht 
sich von selbst, daß alles, was die Leipziger Messe an 
Werbekraft in der Welt besitzt, zu diesem Zwecke mobi- 
lisiert werden muß. 


Was die Messe im gegenwärtigen, so kritischen Zeit- 
punkt zu leisten vermag, um das Vertrauen des Auslandes 
zu uns zu rechtfertigen, um auch unser Selbstvertrauen 
zu stärken, um die Kontinuität unserer Ausfuhrwerbung 
aufrechtzuerhalten und ihre bisherigen Errungenschaften 
nicht einfach preiszugeben — auch Propaganda ist inve- 
stiertes Kapital —, all das zusammen ist an sich schon 
Äquivalent genug für Kosten und Mühe der Frühjahrs- 
messe, ja ist vielleicht noch wichtiger als der augenblick- 
lich zu erwartende Geschäftsertrag. 


Wir kommen damit zum praktischen Argument für 
das Zeitgemäße der bevorstehenden Frühjahrsmesse. 
Sicherlich werden Verkaufsabschluß, Verkaufsanbahnun 
diesmal besonders schwer sein. Weshalb, das ist rasec 
berichtet: Zollmauern, Devisensperren, Einfuhrkontin- 
gentierung, Kapitalmangel, Wirtschaftstockung in fast 
allen Ländern der Erde, dazu die lähmende Ungewißheit 
über den weiteren Verlauf der großen weltpolitischen Dis- 
kussion über Reparationen, Kriegschulden, Abrüstung. 
Die Einkaufstätigkeit auf der Messe wird infolgedessen 
allgemein vorsichtig disponieren. Immerhin, in Leipzig 
kommt ein so bedeutender Teil der Weltnachfrage zu- 
sammen, besonders auch hinsichtlich Maschinen, Werk- 
zeugen, Elektrobedarf, daß auch bei starker Reduktion 
der Umsätze dies Geschäft ein entscheidender Faktor für 
den Beschäftigungsgrad bleibt. Außerdem erscheint uns 
folgende Betrachtungsweise recht wesentlich, vor allem 
vom Standpunkte der Produktionsmittelindustrien aus: 
Wir müssen, Kaufleute wie Ingenieure, innere Spann- 
kraft genug beweisen, um selbst inmitten einer in der Ge- 
schichte unerhörten Krise auf weite Sicht vorzuarbeiten 
und den Blick über die gegenwärtigen Schwierigkeiten 
hinaus zu erheben. 


Was heute in der Welt vor sich geht, unter Leiden und 
Schmerzen, ist eine Wachstumskrise gewaltigsten Grades, 
eine Strukturwandlung, die die Zeitalter voneinander 
scheidet, wie vielleicht einst in vorgeschichtlicher Ver- 
gangenheit der Übergang von der Steinzeit zur Bronze- 
zeit. Die Technik und die Organisation des 20. Jahrhun- 
derts, vornehmlich auch ein Resultat deutscher Geistes- 
arbeit, rafft Räume zusammen, kürzt Wege ab, lagert Er- 
zeugung und Verbrauch ganzer Erdteile um, und die 
tiefste Ursache der Krise liegt wohl darin, daß eine Art 
seelischen Trägheitsgesetzes die Formen unseres staat- 
lichen und wirtschaftlichen Lebens daran hindert, sich 
ebenfalls im entsprechenden Tempo zu verändern, zu er- 
weitern, zu erneuern. Am deutlichsten offenbart dies 
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der Widerstand der europäischen Vielstaaterei gegen den 
kommenden europäischen Großwirtschaftsraum. 


Gigantischer Wandel vollzieht sich so in der Welt- 
wirtschaft und ruft Reibungen alter und neuer Formen 
und Anschauungen hervor, die den Schaffenden am 
Schreibtisch wie am Schraubstock wie am Pflug heute 
viel Not und Sorge bringen. Aber, soll dies ein Anlaß 
zum Pessimismus sein? Die Technisierung, Industriali- 
sierung, Rationalisierung der Welt beginnen ja erst, und 
Deutschland erscheint berufen, ein Bannerträger der 
neuen Entwicklung zu sein. Auch die härteste Krise 
dauert nicht ewig. Vorausgesetzt, daß es uns bald ge- 
lingt, die wirkliche Liquidierung des Weltkriegs zu er- 
zielen, kann die Lage in wenigen Jahren schon erheblich 
verändert sein. Bereits jetzt erkennen wir durch den 
Schleier krisenhafter Marktverödung hindurch, wie al- 
lenthalben auf der Erde ein Warenbedarf vorhanden ist, 
durch den ständig sich mehrenden europäisch-amerika- 
nischen Zivilisationseinfluß erweckt und an sich so stark, 
daß er alle Fabriken der Welt zu beschäftigen vermöchte. 
Es ist zumal auch ein technischer Bedarf. Denken wir 
bloß an das Verlangen nach Elektrisierung, das uns im 
Innersten Südamerikas ebenso begegnet wie in Afrika, 
Ostasien, China, Rußland! Freilich, Mangel an Kauf- 
kraft verhindert noch die Aktivierung des Bedarfs zu 
9 Nachfrage. Wird das aber stets so 

eiben? 


Dem starken Bedarf bei schwacher Kaufkraft wird 
der Lieferant am willkommensten sein, der zuerst sein 


Preisniveau radikal der neuen Zeit anpaßt, ohne die me 
lität zu vermindern. Die kommende Leipziger Frühjahrs- 
messe gibt der deutschen Industrie aller Zweige die 
Chance, vor der internationalen Einkäuferschaft den Re- 
präsentanten der ganzen Weltnachfrage zu demonstrie- 
ren, daß es uns gelungen ist, ohne Währungsexperiment 
rein durch opferwilligen Selbstkostenabbau die Preise 
unserer Qualitätsfabrikate auf neue, zeitgemäße Preis- 
basis umzustellen. „Zu solchen Preisen kann man wieder 
kaufen!“ Das soll der Eindruck sein, den man auf der 
kommenden Messe erhält. Natürlich wissen wir, daß neu 
orientierte Preispolitik, so unentbehrlich sie ist, allein 
noch nicht zur Krisenüberwindung ausreicht. Auch eine 
große geistige Umstellung in der Welt tut not, vor allem 
ein Verzicht auf die sinnlose Absperrungspolitik angeb- 
licher Selbstgenügsamkeit. Alles finanzielle Rechenwerk 
von Land zu Land bleibt Chimäre so lange, als nicht die 
Wirklichkeit des Güteraustausches dahintersteht. Ohne 
Ware gibt es kein Geld. Je eher weltwirtschaftliches Den- 
ken und Tun sich Bahn brechen, um so früher wird die 
Welt aus der Krise kommen, einem Zeitalter wirklicher 
Beherrschung und Verwertung der technisch-organisato- 
rischen Errungenschaften entgegen, für das es uns heute 
noch selbst an der Bezeichnung fehlt. Wir Deutschen allein 
können diesen Durchbruch durch die Krise, der ja gerade 
für uns so wichtig ist, nicht erzwingen, aber doch ihn för- 
dern und beschleunigen. Ein Teil dieses Strebens ist die 
Leipziger Messe, die Weltmesse, die vieles bereits jetzt 
verwirklicht, was sonst erst als Funktion zukünftiger 
Weltwirtschaft gilt. 


Beitrag zur wirtschaftlichen Energiebenutzung in Fabrikbetrieben. 
Von Dr. M. Schleicher, Berlin. 


Ohne Glühlampe und ohne Elektromotor gäbe es keine 
Elektrizitätswerke, oder, anders ausgedrückt, mit der Elek- 
trizität an sich kann man eigentlich nicht viel anderes 
anfangen, als sich zu elektrisieren. Man kann nur mit 
dem etwas anfangen, in das man sie durch die oben ge- 
nannten Apparate leicht verwandeln kann, in Licht, 
Wärme und mechanische Arbeit sowie in chemische Ener- 
gie. Man kann die Elektrizität auch nicht in großen Men- 
gen aufspeichern; wenn wir von der beschränkten Speicher- 
fähigkeit in Gestalt chemischer Energie (Akkumulator) 
absehen, werden andere Energieformen, die erst bei Be- 
darf in elektrische Energie umgesetzt werden, von den 
Elektrizitätswerken dazu herangezogen. Diese Formen 
sind für mäßige Energiemengen die Wärme in Gestalt 
der Ruthsspeicheranlagen, für größere und ganz große 
Mengen die potentielle Energie des Wassers, das nicht 
nur gesammelt, sondern sogar durch Punipen vorher in 
die Lage gebracht wird, Arbeit leisten zu können (Pump- 
speicherwerke). Kein Fabrikant muß eine so große Liefer- 
geschwindigkeit haben (Lichtgeschwindigkeit) und hat so 
geringe Vorratsräume (Speicher) wie das Elektrizitäts- 
werk. Daraus und aus dem vorher Besprochenen resul- 
tiert, daß es bei der Elektrizitätserzeugung keine Möglich- 
keit gibt, die Leistungsfähigkeit der Erzeugermaschinen 
(Generatoren) kleiner zu halten, als dem größten gleich- 
zeitigen Verbrauch entspricht. Die in Beziehung auf Lie- 
fergeschwindigkeit nächsten Verwandten, Gaswerke und 
Wasserwerke, folgen in weitem Abstand und haben denk- 
bar bequem herzustellende Speicherräume, Gasometer, 
Wassertürme. 

Jede Fabrikation wird bekanntlich dann am günstig- 
sten, wenn sie eine gleichmäßig durchlaufende ist, weil 
dann die festen Kosten ein Minimum werden, bzw. man 
kann den Produktionsapparat unter voller Ausnutzung an 
den Bedarf anpassen. Man sicht, daß die Elektrizitäts- 
werke bei der sich aus der Art des Konsums ergebenden 
Belastungskurve in dieser Beziehung ungünstig dastehen. 
Die Mittel, die die Elektrizitätswerke als Fabrikanten 
von Elektrizität unter den gegebenen Verhältnissen an- 
wenden, um so wirtschaftlich, d. h. so billig wie möglich 
zu fabrizieren, sind bekannt, sollen aber kurz aufgezählt 
werden, weil uns einige dieser Maßnahmen in Verbindung 
mit den zu Anfang geäußerten Gedankengängen interes- 
sieren müssen. Die Methoden laufen im wesentlichen dar- 
auf hinaus, die mangelhafte Speicherfähigkeit durch die 
leichte Transportierbarkeit der Elektrizität zu kompen- 
sieren. 

1. Zusammenfassen eines möglichst großen Kunden- 
kreises mit möglichst verschiedener Konsumkurve 
ergibt selbsttätigen Ausgleich in der Summenkurve. 


2. Speicherung in der beschriebenen Weise, um so 
schnell wie möglich unerwarteten Bedarf decken zu 
können. 

3. Kupplung von Erzeugerwerken verschiedenen Cha- 
rakters (Dampf, Wasser). 

4. Erzeugung der Energie dort, wo das Ausgangspro- 
dukt (Kohle, Wasser, Öl usw.) am billigsten ist. 

5. Zusammenfassen sehr weiter Gebiete unter dem Ein- 
fluß von 2...4, um die sich durch die Tagesbeleuch- 
tung ergebende Verschiebung der Lastkurve in den 
Konsumpunkten nutzbar zu machen. 


Die weitere Maßnahme, zum Ziel der wirtschaftlich- 
sten Herstellung der Elektrizität zu gelangen, ist die Preis- 
bildung der Elektrizität. Letztere ist nur in einem Zu- 
stand vollwertig, wenn sie spannungsgerecht und fre- 
quenzgerecht sowie kontinuierlich (frei von Störungen) 
geliefert wird. Von den Bedingungen, die die Phasenver- 
schiebung mit sich bringt, und ihren Gründen und Ur- 
sachen wollen wir hier absehen. Trotzdem sind starke 
Variationen in der Preisbildung vorhanden und müssen 
vorhanden sein aus den oben genannten Gründen, zu 
denen noch die Beanspruchung der Lieferwege bis zum 
Abnehmer (Speiseleitungen) hinzukommt. 

Die Elektrizität ist, abgesehen von der bezogenen 
Menge, am billigsten, wenn man sie zu den Tagesstunden 
abnimmt, an denen die überwiegende Mehrzahl der Ab- 
nehmer keine Elektrizität haben will, nachts und mittags. 
Sie ist am teuersten, wenn sie nur in Stunden größten Ab- 
satzes bezogen wird, also in den Zeiten, in denen sich Mo- 
torbetrieb und Lichtbedarf überlappen. Sehr günstig 
liegen die Preise dann, wenn eine konstante Belastung die 
ganzen 24 h durchzuliefern ist, weil der bereitzustellende 
Anteil an den Erzeugereinrichtungen stets voll ausge- 
nutzt wird. Günstig liegen die Verhältnisse auch dann, 
wenn innerhalb der normalen Arbeitszeit die entnommene 
Belastung konstant gehalten wird. 

Um die Preisbildung festzulegen, werden Stromliefe- 
rungsverträge abgeschlossen, die unter Berücksichtigung 
geeigneter, die Gestehungskosten berücksichtigender Fak- 
toren den Lieferungspreis der Elektrizität bestimmen. Der 
Grundgedanke der Verträge ist stets prinzipiell der, unbe- 
schränkt zu liefern, aber zu einer Preisstaffelung, die den 
Aufwendungen entspricht. Der große Abnehmer steht 
einem Lieferungsvertrag gegenüber, der ihm Chancen 
gibt, billig zu beziehen. Er kann aber unter Umständen 
auch recht teuer einkaufen, u. zw. unter ein und demselben 
Lieferungsvertrag. 

Man kann sich nun vor folgende Frage stellen: Es 
gibt eine Maschine (Zähler), die die Grundlagen für die 
aus dem Vertrag resultierenden Zahlungen feststellt; gibt 
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es nicht auch Anordnungen, die die Stromabnahme nur 
unter den vertraglich günstigsten Bedingungen zulassen 
bzw. die günstigsten Bedingungen herauszuholen suchen, 
d.h. den Strombezug unter den Bedingungen nach Mög- 
lichkeit stattfinden en, die für den Lieferer und da- 
mit auch für den Verbraucher die wirtschaftlichsten 
sind? Heutzutage werden diese letzteren Maßnahmen 
beim Abnehmer durch Verordnungen innerhalb des eige- 
nen Betriebes getroffen und von Hand nach Möglichkeit 
eingehalten. 


7 


En 
| . 5 
JESEN! E, einem lu. 
RL er 


5 IIilfsrelais 

6 Zustandskontrollorgan auf dem 
Windkessel einer Pumpe 

7 selbsttätiger Schalter 

8, 8°, “ Motoren 


1 Zuspeisung 

2 Kontrollorgan für den 
Gesamtverbrauch 

3 Abtast vorrichtung 

$ UEmschaltrelais 


Abb. 1. Schema für die selbsttätige Entlastung eines Abnehmers ohne 
Eigenerzeugung mit Kontrolleinrichtung für die Zulässigkeit des Ab- 
schaltens. 


Es soll hier gezeigt werden, daß es prinzipiell auch 
ohne weiteres möglich ist, diese Maßnahmen selbsttätig 
und damit sicherer und besser zu treffen. Wichtig sind 
diese Maßnahmen insofern, als an ein Fabrikat um so 
mehr elektrische Arbeit gebunden ist, wenn elektrischer 
Antrieb vorliegt, je weitgehender ein 
Betrieb rationalisiert ist. 

Um die dazu nötigen Gedanken- 
gänge auszuwerten, müssen wir uns 
an das eingangs Gesagte erinnern, 
daß das Speichern von Elektrizität an 
sich nicht möglich ist. Der Erzeuger 
speichert in anderen Energieformen, 
aus denen er wieder Elektrizität, sein 
einziges Produkt, herstellen kann. Der 
Abnehmer kann Elektrizität in Ge- 
stalt von abgelaufenen Arbeitspro- 
zessen speichern, die nicht wieder zu- 
rückverwandelt werden können, weil 
er ja ein greifbares Fabrikat liefern 
will und nicht Elektrizität. Er kann 
also gelieferte elektrische Arbeit in 
Gestalt von Fabrikaten oder Fabri- 
katzuständen speichern, u. zw. ohne 
merkliche Kosten, da es sich meist 
nur darum handelt, wie wir später 
sehen werden, auf Minuten zu spei- 
chern, um die Spitze, den üÜberver- 
brauch, zu vermeiden. Wir haben also 
für einen kurzzeitigen Fabrikatspei- 
cher zu sorgen, allerdings auch für _ 
Vorrichtungen, Motoren und andere 
Einrichtungen, die die Elektrizität in 

andere Energieform überführen, 
selbsttätig abzustellen und anlaufen 
zu lassen, sowie u. U. Vorrichtungen, 

le, sagen wir, vom technologischen 
Standpunkt den Fabrikatzustand je- 
erzeit untersuchen, ob oder wie lange | 
der Fertigungsprozeß im Augenblick noch aufgehalten 
werden darf, ohne daß ein Schaden am Gut selbst oder 
an der Fabrikationsmaschine entsteht. 


Es braucht nicht unbedingt ein Fabrikat, nicht einmal 
ein Bestandteil eines Fabrikates zu sein, dessen Fertigung 
aufgehalten wird; es kann auch irgendein zur Fabrikation 
nötiger Hilfsprozeß sein, der kurzzeitig aufgehalten wird, 
weil ein für die nächsten Minuten ausreichender Vorrat 


un Überlandheis 


/urbins I 200kW Turbine I 20 kW 


vorhanden ist. 
läutern: 


Jede größere Eisenkonstruktionswerkstätte hat eine 
Druckluftanlage. Jedermann wird zugeben, daß der Kom- 
ressormotor ruhig einige Minuten abgestellt oder das 
entil etwas gedrosselt werden kann, ohne daß der Be- 
trieb der Preßluftwerkzeuge leidet. Will man vorsichtig 
sein, so macht es keine großen Kosten, einen etwas größe- 
ren Windkessel aufzustellen. In der Papierfabrikation, 
auch in der chemischen Industrie und in der Kunstseiden- 
fabrikation, in der Brauerei bzw. im Gärungsgewerbe 
wird viel Wasser verbraucht, das häufig aus eigenen 
Brunnen auf einen Hochbehälter gepumpt wird. Diese 
Pumpe kann ohne Gefahr einige Minuten stehen. Das 
gleiche gilt für die Wasserhaltung in Bergwerken. Auch 
hier kann man einige Zeit stillsetzen oder die Pumpen 
drosseln. Gehen wir zur Papierfabrikation und der che- 
mischen Industrie zurück, so können Holländer (Koch- 
kessel), Rührwerke ohne Gefahr gestoppt werden, wenn 
es nicht zu lange dauert. Elektrische Glüh- und Schmelz- 
öfen können infolge ihrer Wärmekapazität kurzzeitig mit 
verringerter Leistung (durch Regeltransformatoren) ar- 
beiten oder ganz abgeschaltet werden. Ein anderes Bei- 
spiel für die Massenfertigung ist die Zementindustrie.- 
Die Kohlenmühlen, die den Kohlenstaub für die Brenner 
der rotierenden Brennöfen herstellen, arbeiten auf ein 
Kohlenstaubsilo.. Es schadet daher dem Betrieb nicht, 
wenn die Kohlenmühle kurze Zeit steht. Auch die Zement- 
mühlen und die Steinmühlen arbeiten auf Silos, die den 
Packräumen im Fabrikationsgang vorgeschaltet sind. 
Auch hier ist ein Stillsetzen ohne Schaden für die Weiter- 
F die, von den Silos gespeist, weiterlaufen 
ann. 


Die Zahl der Beispiele läßt sich vervielfachen. Wir 
müssen aber, ehe wir diese Gedanken verlassen, noch auf 
prinzipielle Einzelheiten eingehen, da die Lösungsunter- 
lagen noch unvollständig sind. Der Grundgedanke war 
der: Bei jeder fließenden Fertigung sind gewisse Halte- 
punkte, Silos, nötig, weil nicht anzunehmen ist, daß alle 

ertigungstadien und -maschinen stets so zu einander 
abstimmbar sind und abgestimmt bleiben, daß alles genau 
ineinander paßt. Diese „natürlichen Pausen“ sollen prin- 
zipiell benutzt werden, die vor den Haltepunkten liegenden 
Arbeitsmaschinen kurzzeitig anhalten zu können, um 
Spitzen im Bedarf an elektrischer Arbeit zu vermeiden, 
ohne den Gesamtfluß der Fertigung zu stören, wobei zu 


Einfache Beispiele sollen das Gesagte er- 
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Abb. 2. Schema für selbsttätige Entlastungseinrichtung beim Ausfall der Fremdspeisung für 


eine Zementfabrik mit teilweiser Eigenerzeugung. 


beachten ist, daß meist am Anfang einer Fertigung auch 
die größten Maschinen liegen. 


Es ist nun zu zeigen, wie verhindert werden kann, 
daß durch das Anhalten u. U. ein Schaden entsteht, der 
größer sein kann als die Ersparnis an Stromausgaben, 
verursacht durch für das Elektrizitätswerk entstehende 
Spitzen. Man kann sagen, der betreffende Fertigungs- 
punkt unterliegt zwei Forderungen: Die eine ist die nach 
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Stromkostenersparnis, die andere die nach Fortsetzen der 
Fabrikation, weil ein weiteres Anhalten von einem be- 
stimmten Augenblick an einen Schaden der Fertigungs- 
maschine oder des in der Maschine befindlichen Gutes 
bedeuten kann. 
Technisch löst man dieses offensichtliche Gegenein- 
anderstehen dadurch, daß man zwei Kontakte parallel 
schaltet, die vor dem betreffenden Antrieb liegen und den 
beiden Bedingungen gehorchen; z.B. darf der Druck in 
einem Gefäß (Druckluftanlage) eine bestimmte Größe 
nicht unterschreiten. Die elektrische Arbeits- oder Ener- 
gie-Meßvorrichtung für die gesamte Anlage schaltet den 
Motor ab, um eine Spitze zu vermeiden. Kommt das Mano- 
meter an seinen Minimalkontakt, so schaltet es den Motor 
wieder ein, was sonst die Meßvorrichtung für die elek- 


`~ 


1 Relais, das Stromstöße von s Kontaktarm, rotierend 
einem Zähler bekommt, der 5 Kontaktgabel, „ 
in der Leitung liegt, dessen 6 Rückzugsfedern 
7 


Leistung konstant zu halten 
ist (Istwert) 


Zeitrelais, das seine Kontakt- 
dauer abhängig vom Zeitab- 
Relais, das Stromstöße von ei- stand zweier Kontaktgebun- 
nem Organ erhält, das mit von gen zwischen $ und 5 regelt 
Hand einstellbarer Geschwin- #,9 Hilfsrelais für den Regel- 
digkeit rotiert (Sollwert) motor des Energiezufuhrven- 
2. 2 magnetische Fortschalt- tils 

werke . 9° Leitungen zu diesem Motor 
3 magnetische Kupplung (Rechtslauf und Linkslauf) 


— 
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Abb. 3. Schema eines Orts- und Fernreglers. 


trische Gesamtleistung der Anlage wieder besorgt, wenn 
die Gefahr für unnötige Ausgaben für Strom vorbei ist, 
ähnlich bei einem Hochbehälter, bei dem ein Wasserstands- 
messer dasselbe besorgt, ähnlich bei einem Glühofen, bei 
dem ein elektrisches Thermometer Entsprechendes be- 
wirkt. Man kann auch zwei Kontakte hintereinander in 
den Anlasserstromkreis schalten, dann kann die eine Be- 
dingung nicht wirken, wenn nicht eine andere Bedingung 
erfüllt ist. Eine Pumpe kann z. B. durch die elektrische 
Meßvorrichtung der Gesamtanlage nicht abgeschaltet wer- 
den, wenn von vornherein schon ein zu tiefer Wasserstand 
im Hochbehälter vorhanden ist. Man kann auch durch die 
elektrische Meßvorrichtung des Gesamtbedarfs irgendeine 
Arbeitsmaschine nicht abschalten, wenn sie gerade sehr 
gering belastet arbeitet, weil das Abschalten keinen Zweck 

at, weil ja in diesem Augenblick die Spitze dadurch nicht 
vermieden werden kann. Man wird also eine gemischte 
Schaltung der Kontroll- und Betätigungskontakte für das 
Abstellen und Anlassen der Motoren anwenden (Abb.1). 


Wenn man bedenkt, daß es heute kaum eine physika- 
lische Größe gibt, die hier zur Kontrolle in Betracht kom- 
men kann und die nicht in eine Kontaktbetätigung umge- 
wandelt werden könnte, so ist das genannte a 
prinzip überall durchführbar. Flüssigkeitsstände, - 
wichte, Feuchtigkeit, Temperatur, Leuchtkraft, Flüssig- 
keits- und Staubmengen, Gaszusammensetzungen, Dreh- 
zahlen, Stückzahlen, binäre und kubische Maße usw., alles 
ist in der nötigen Weise sicher und genau erfaßbar, denn 
was man anzeigen kann, kann man auch in eine Kontakt- 
betätigung umwandeln. Bedingung ist lediglich eine An- 
laß- und Abstellautomatik für die Motoren, aber diese gibt 
es in genügend sicherer und wohlfeiler Ausführung. Nötig 
ist nur, u. U. eine Warneinrichtung bzw. Sicherungsein- 
richtung gegen Berühren während des Stillstandes anzu- 
EEN was auch wohlfeil auszuführende Einrichtungen 
sind. 


ihren Kontakt wieder löst (s. Abb. 1). 


Kosten entstehen außer für einige Relais lediglich für 
die Anlage eines einfachen Signalleitungsnetzes, das sehr 
billig auszuführen ist, neben der den Gesamtverbrauch 
überwachenden Kontrolleinrichtung, die ebenfalls keine 
große Ausgabe darstellt. 

Diese muß so eingerichtet sein, daß sie von einem be- 
stimmten Zustand der Abnahme ab nacheinander in fort- 
schreitendem Maße Abschaltungen im Betrieb vornimmt, 
bis der tarifliche Grenzzustand wieder hergestellt ist. 
Prinzipiell kann dies ein Kontaktwattmeter z. B. mit Ver- 
zögerung oder auch ein Zähler besonderer Art sein, ver- 
bunden mit einem Kontaktapparat, der langsam fortschrei- 
tend, vom Kontaktschluß der Meßeinrichtung ab gerech- 
net, die Abschaltungen vornimmt, bis die Meßeinrichtung 
Bei dieser Art der 
Ausführung wird dem System jede Starrheit 
genommen und auch in den Fällen die Über- 
schreitung vermieden, wenn das Gut an einer 
bestimmten Stelle der Fabrikation infolge der 
Zustandskontrolle, wie oben beschrieben, das 
Abschalten nicht zustande kommen läßt; es 
wird eben dann der nächstfolgende Motor still- 
gesetzt. Eine Umschaltevorrichtung läßt in 
größeren Betrieben mit paralleler Fabrikation 
auch den Zyklus der Abschaltmöglichkeit 
ändern, weil es wegen Reparaturen an den Arbeitsmaschi- 
nen oder Neufüllung einer Maschine oder aus anderen 
Gründen zweckmäßig ist. 


Wir haben nun noch einen anderen Fall zu betrach- 
ten, der einfacher liezt und vor allem für große Fabrika- 
tionskomplexe und auch für den Gebrauch der Elektrizi- 
tätswerke untereinander anzuwenden sich aus denselben 
Ursachen, die wir hier behandeln, empfiehlt. Es sind Lö- 
sungen für den Fall, daß der Abnehmer selbst über eine 
Kraftstation verfügt, die aber für den eigenen Betrieb 
nicht ausreicht. Diese Umstände sind z. B. gegeben, wenn 
die Fabrikation Kochdampf 5 z.B. Papierfabrik, 
Färberei, Brauerei, oder brennbare Gase entwickelt (Hoch- 
öfen), oder wenn z.B. eine Fabrikation von altersher an 
einem Mittelgebirgsfluß liegt, der früher genügend, jetzt 
nur noch bei gutem Wasser im Frühjahr und Herbst oder 
infolge Anwachsens der Fabrik gar nicht mehr für die 
Krafterzeugung ausreicht. Man pflegt in solchen Fällen 
die Fremdstromversorgung mit der Eigenerzeugung par- 
allel arbeiten zu lassen, um jederzeit lückenlos Reserve zu 
haben, oder auch, um zu Zeiten, in denen die eigene Fa- 
brik nicht arbeitet (nachts), die eigene Anlage zurück- 
liefern zu lassen. 

In den Fällen, in denen die Eigenerzeugungsanlage 
kleiner ist, als dem eigenen Bedarf entspricht, ist natür- 
lich die erhöhte Betriebsicherheit, die man durch das Par- 
allelarbeiten zu erreichen hofft, illusorisch, wenn die 
b ausfällt, da sie infolge von Überlastung 
mit zum Erliegen kommen muß. Wie man schaltungstech- 
nisch in solchen Fällen vorgeht, um wenigstens unter allen 
Umständen seine durch Stillstand gefährdeten Anlageteile 
ohne Störung in Betrieb zu halten, hat der Verfasser 
schon vor vielen Jahren einmal in einem Aufsatz! über 
„selbsttätige Entlastung“ gezeigt, der seinerzeit auch von 
der Electr. WId., N.Y., im gleichen Jahr nachgedruckt 
wurde. In dieser Arbeit sind auch die Schaltungen an- 
gegeben, die man zu wählen hat, damit sich die mit dem 
Wasserstand schwankende Leistungsfähigkeit der Eigen- 
erzeugungsanlage selbsttätig an die Verhältnisse anpaßt 
(Abb.2). Die Anordnung ist dabei so getroffen, daß der 
in die Zuspeisung vom Fberlandwerk gele Leistungs- 
Überwachungsapparat das Signal für die Abschaltung der 
abschaltbaren Abzweige der Fabrik gibt. Diese Signal- 
leitung ist über Stromrelais der Generatoren der Energie- 
erzeugungsanlage geführt. Der Abschaltebefehl kommt 
also nur zur Wirkung, wenn sich die Generatoren der 
Eigenerzeugungsanlage als überlastet erweisen. 


Die Abschaltung der einzelnen Abzweige“ erfolgt, 
wenn der Befehl kommt, erst dann, wenn der Abzweig 
auch wirklich wesentlich belastet ist und z. B. mehr als 
die Hälfte des Nennstromes aufnimmt. Außerdem ge- 
schieht die Abschaltung erst nach einer gewissen Zeit; 
deshalb sind in jedem Abzweig noch ein Strom- und ein 
Zeitrelais eingeschaltet. Die Zeitrelais sind so eingestellt, 
daß die Abschaltungen in einer Reihenfolge durchgeführt 
werden. Zeigt sich während dieses Vorganges, daß schon 
nach dem Abschalten von z.B. 2 Abzweigen die Genera- 
toren der Eigenerzeugungsanlage nicht mehr überlastet 
sind, so wird das weitere Abschalten unterbunden, weil die 
Relais in den Generatorleitungen sich wieder öffnen. 


EM 
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3 S. a. Schleicher, Die elektrische Fernbedienung. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1932. 
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Eine Konstruktion, die die Aufgabe der örtlichen Re- 
gelung recht wohlfeil löst, ist die, daß die konstant zu hal- 
tende Leistung von einem Zählerelement gemessen wird. 
Von diesem wird eine rotierende Bewegung abgeleitet, 
u. zw. ohne daß dadurch dem Meßorgan Energie entzogen 
wird. Diese Drehgeschwindigkeit wird mit einer kon- 
stanten Geschwindigkeit verglichen, die je nach der 
Tageszeit, Monats- und Jahreszeit einstellbar sein kann, 
und jedesmal, wenn diese Geschwindigkeiten ungleich 
werden, wird in einer Vergleichsgabel ein Kontakt für 
Höher- und Tieferregelung geschlossen. Bei jeder Be- 
rührung der Kontakte löst sich für einen Augenblick eine 
magnetische Kupplung, so daß sich unter dem Einfluß 
eines Federpaares der ursprüngliche Kontaktabstand her- 
stellen kann. Ein besonderes kleines Zeitorgan begrenzt 
die Dauer der Regelimpulse auf ein Maß, das dem Zeit- 
abstand entspricht, in dem die Kontakte aufeinander fol- 
gen. Der Regelschritt ist um so kleiner, je näher die Ge- 
schwindigkeiten des Kontrollorganes einander gleich sind 
und umgekehrt (Abb.3). . 

Ein Regeldiagramm einer solchen Anordnung zeigt 
Abb. 4. Da von den Meßorganen nur Stromimpulse zu 
übertragen sind, kann man sie auf jedem Übertragungs- 
kanal, und sei es auch eine Hochfrequenzverbindung, über- 
tragen, auch dann, wenn gleic itik ce Übertragung für 
Telephonzwecke verwendet wird?’ Für die Fernübertra- 
gung werden die bekannten Methoden der Impulsfrequenz- 

ernmessung benutzt“. 

Damit haben wir die selbsttätigen, heute möglichen 
Mittel zur wirtschaftlichen Stromabnahme vom cinfach- 


Wie Fußnote 2. 
€ Vgl. Schleicher, Siemens-Z. Bd. 9. S. 157 (1929). 
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sten Fall des mittleren Abnehmers, der lediglich auf 
Fremdenergiebezug angewiesen ist, bis zum Bezug größ- 
ter Leistungen auch zwischen Kraftwerken für den Fall 
kennen gelernt, daß die Übergabestelle weitab von den zu 
regelnden Maschinen liegt. Ein Fall blieb noch uner- 
wähnt, nämlich der, daß u. U. Fabrikbetriebe, Waren- 
häuser, Hotels u. dgl. sich einen selbsttätig anlaufenden 
Dieselmaschinensatz anschaffen, der so bemessen ist, daß 
er nur die Betriebe speisen kann, die unter allen Um- 


Abb. 4. Diagramm des Maximumschreibers an der Übergabestelle 
zwischen 2 Netzen. Das Kraftwerk des beziehenden Netzes wurde 
von der Übergabestelle aus selbsttätig ferngeregelt. 


ständen versorgt werden müssen. Beim Ausbleiben der 
Spannung trennen sich diese Betriebe vom Netz ab und 
schalten sich auf den Dieselsatz um, der gleichzeitig an- 
läuft und Strom liefert. Ist ein solcher Maschinensatz 
vorhanden, so kann er selbstverständlich durch eine Auto- 
matik mit herangezogen werden, die Spitze zu liefern, 
wenn eine solche im normalen Betrieb einsetzen sollte. Es 
ist dadurch möglich, diese an sich der Sicherheit dienende 
Reserve mit zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des Ge- 
samtbetriebes heranzuziehen, so daß man kostenlos zu 
einer Erhöhung der Betriebsicherheit gelangt. 


Die Entwicklung der selbsttätigen Widerstands-Abschmelzschweißung. 
Von E. Rietsch und S. Sandelowsky, Berlin. 


Wenn man die Fachveröffentlichungen der letzten 
Jahre überblickt, so wird man mühelos feststellen können, 
daß der Entwicklung der Schweißtechnik ein beachtlicher 
Raum gewidmet worden ist. In der Tat hat insbesondere 
die Elektroschweißung eine geradezu stürmisch zu nen- 
nende Entwicklung hinter sich. Allerdings muß es dem 
unbefangenen Beobachter auffallen, daß immer nur von 
der Lichtbogenschweißung die Rede ist, während die Wi- 
derstandschweißung mit ihren Gruppen: Punkt-, Naht-, 
Preß- und Abschmelzschweißung sehr selten zum Gegen- 
stand von technischen 
Veröffentlichungen und 
Vorträgen genommen 
wird. Diese Erschei- 
nung läßt unschwer die 
Mutmaßung aufkom- 
men, als gäbe es auf 
dem Gebiete der Wider- 
standschweißung schon 
seit Jahren keine Ent- 
wicklung mehr. Das 
trifft jedoch nicht zu. 
Mit Rücksicht auf die 
großen schweißtechni- 
schen und wirtschaft- 
lichen Vorteile, die sich 
in vielen Fällen bei der 
Anwendung der Wider- 
standschweißung gc- 
genüber der Lichtbo- 
genschweißung erge— 
ben, sind die Wider- 
stand-Schweißmaschi- 
nen weiter entwickelt 
und den heutigen An- 
sprüchen des Werkzeug- 
maschinenbaues und der 
Fabrikationstechnik an- 
gepaßt worden. 

Von den vielen Neuerungen der letzten Jahre soll 
nachstehend die Entwicklung der selbsttätigen Wider- 
stands-Abschmelzschweißmaschinen behandelt werden, 
weil letztere nicht lediglich als Ergänzung der handbe- 
tätigten Maschinen gedacht sind, sondern weil sie infolge 
der gestellten Bedingungen für die Erzielung einer guten 
Schweißung in erster Linie berufen sind, als vollwertige 
Widerstand-Schweißmaschinen zu gelten. Das gilt vor 
allen Dingen für die Reihenfertigung, wo es auf Einhal- 


Abb. 1. 


tung einer gleichbleibenden Qualität ankommt, und für 
gröbere Querschnitte. Diese kurzen Hinweise sollen zu- 


nächst zum besseren Verständnis der weiter unten behan— 
delten Entwieklung begründet werden. 


Selbsttätige Rohrschweiß maschine. 


Die Gründe für die Entwicklung der Schweißautomaten. 


Die Widerstandschweißung wird heute in der Regel 
so ausgeführt, daß man die zu verschweißenden Teile 
durch den Stromdurchgang und den Stromübergang an 
der Berührungstelle durch fortwährendes erneutes Berüh- 
ren so lange erhitzt — „vorwärmt“ —, bis die zu ver- 
schweißenden Enden die Schweißhitze von rd. 1200 ° C er- 
reicht haben. Hierauf setzt das Abschmelzen ein, welches 
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so lange durchgeführt werden muß, bis die für das Stau- 
chen günstigste Temperaturverteilung am Werkstück er- 
reicht ist. Die schlagartige Stauchung mit einem ganz be- 
stimmten, vom Querschnitt abhängigen Druck und die 
Ausschaltung des Schweißstromes beenden den Schweiß- 
vorgang. 

Eine optimale Schweißung kommt unter folgenden 
Bedingungen zustande: 


a) Die Vorwärmung muß (falls überhaupt erforder- 
lich) möglichst rasch en: werden, wobei die 
Wärmezone äußerst kurz ausfallen muß. 

b) Die Abschmelzzeit muß bei Anwendung der rich- 
tigen Sekundärspannung zweckentsprechend gewählt sein. 


c) Die Stauchung muß möglichst schlagartig erfolgen, 
wobei der Stauchdruck genau eingehalten werden muß. 


Diese Bedingungen können für durchschnittliche Ver- 
hältnisse, besonders wenn es sich um kleinere Querschnitte 
handelt, nicht nur von „Schweißkünstlern“, sondern auch 
von Schweißern mit*üblicher De une eingehalten wer- 
den. In diesem Falle kann sich der Schweißer auf die 
kurze Zeitspanne der Schweißung konzentrieren, und er 
ist auch in der Lage, den notwendigen Stauchdruck zu er- 
zeugen. Anders ist es jedoch bei der Massenfertigung und 
bei größeren Querschnitten. Die dauernde Inanspruchnahme 
läßt seine physischen und psychischen Kräfte erlahmen, 
und eine Abnahme der Qualität ist die Folge. Man hat 
in der Tat in Betrieben der Massenfertigung die Aus- 
schußschweißungen in bestimmten Zeitabständen zahlen- 
mäßig ausgewertet und eine Zunahme des Ausschusses mit 
der Zeit, von 0 beginnend, festgestellt. Es ist auch zu be- 
rücksichtigen, daß die mechanische Stauchleistung bei 
den heute als richtig anerkannten hohen Drücken schon 
bei Querschnitten von z.B. 2000 mm? kurzzeitig etwa 
1 Kk beträgt, welcher ein Arbeiter auf die Dauer 
nicht mehr gewachsen ist. So ist die Entwicklung von 
Schweiß automaten, welche die gewünschten Kenn- 
werte selbsttätig und zeitunabhängig einhalten, für die 
Anwendung der Widerstandschweißung in der Reihen- 
herstellung eine Lebens notwendigkeit für 
die Schweiß ung. Naturgemäß steigert sich die 
Stückleistung ganz erheblich. Dies sollte jedoch nicht 
dazu veranlassen, nur bei gröberen Serien oder Massen- 
fabrikation Schweiß automaten anzuwenden. Vielmehr ist 
ihre Anwendung überall dort durchaus berechtigt, wo auf 
eine gleichbleibende Qualität Wert gelegt werden muß. 
Unter Berücksichtigung dieses letzteren Hauptpunktes 
wird sich der Schweißautomat auch da als wirtschaftlich 


erweisen, wo es sich um relativ kleinere Stückzahlen 


handelt. 


Die unbedingte Gewähr für das Gelingen einer 
Stumpfschweißung muß unabhängig von dem bedienen- 
den Arbeiter vorhanden sein, weil man zur Prüfung der 
Schweißung nur ihre Zerstörung vornehmen kann. Es 
gibt heute noch kein Prüfverfahren, welches für fertige 
Werkstücke ohne Zerstörung der Schweißstelle arbeitet. 
Die heute übliche Kontrolle durch Kennzeichnung der 
Schweißung durch den betreffenden Arbeiter, um ge- 
gebenenfalls bei einem Schaden Rechenschaft fordern zu 
können, ist ein unzureichender Ausweg. Man muß von 
der Maschine unbedingt gleichmäßige Arbeiten verlangen 
können, und diese Forderung kann nur eine selbsttätig 
arbeitende Schweißmaschine erfüllen. 


Ein weiterer Grund für die Anwendung von Schweiß- 
automaten ist oft dadurch gegeben, daß die zusammen- 
geschweißten Teile eine bestimmte Endlänge haben 
müssen. Dies kann bei der handbetätigten Maschine auch 
bei Einhaltung jeweils gleicher Materialzugaben nur un- 
vollkommen erreicht werden, während die selbsttätige 
Maschine selbst verhältnismäßig grobe Längentoleran- 
zen der Werkstücke ausgleicht und ein maßhaltiges End- 
produkt gleichbleibender Qualität liefert. Das bedingt 
aber die Anwendung genau gleicher Schweißkennwerte, 
mit anderen Worten, die Verwendung eines Schweiß- 
automaten. 


Die Entwicklung selbsttätiger Schweißmaschinen. 


Zunächst sind Systeme bekannt geworden, bei wel- 
chen die selbsttätige Stumpf-Abschmelzschweißung durch 
Einrichtungen erreicht werden soll, wie sie bei Bogen- 
lampen zur Regelung des Kohlelichtbogens verwendet 
werden. Diese Versuche mußten scheitern, weil das 
Widerstandsabschmelzen keinen Licht- 
bogen-Brennvorgang darstellt. Vielmehr 
handelt es sich hierbei um einen dauernden „Schmorkon- 
takt“ mit den sonst unliebsamen, hier willkommenen Ne- 


benerscheinungen eines Kontaktes ohne Kontakt- 
druck. 

Die ersten praktisch brauchbaren Automaten wiesen 
überhaupt keine Regeleinrichtungen auf. Sie arbeiteten 
mit einer starren Kurvenscheibe, welche den Schlitten 
und damit das Werkstück nach einem festliegenden Zeit- 
Weg-Diagramm kontinuierlich vorschob. Hierbei war 
stillschweigend vorausgesetzt, daß bei der ersten Berüh- 
rung der zu verschweißenden Teile sofort ein Abschmel- 
zen einsetzt. Man beschränkte sich also von vornherein 
auf ein besonderes Verfahren, nämlich auf das Ab- 
schmelzen „ohne Vorwärmung“, was überhaupt nur unter 
bestimmten Voraussetzungen anwendbar ist. Weiter muß 
darauf hingewiesen werden, daß nicht nur der Anwen- 
dungsbereich im ganzen einer Beschränkung unterliegt, 
sondern daß auch eine bestimmte Ausführungsform dieses 
Verfahrens, ausgedrückt durch die Gestalt der Kurve, 
nur für die Verschweißung eines einzigen Querschnittes 
mit bestimmter Oberflächengestaltung anwendbar ist. 


AEG "25687 


Abb. 2. Selbsttätige Abschmelzschweißmaschine 80 kVA. 


Man kann also einer bestimmten Kurve nicht ohne 
weiteres einen gegebenen Schweißquerschnitt F zuordnen, 
da die Abschmelzbarkeit A nicht nur vom Querschnitt, 
sondern auch von einer Wärme-Zeit-Konstante Z ab- 
hängt’, u. zw. gilt aus der Erfahrung: 


e 
A= 
und mit Z = k FIU (U = Umfang des Querschnitts, a, c 
und k Beiwerte) 

U 


4 m . 


Hieraus folgt, daß sich kurvengesteuerte Maschinen 
ohne Vorwärmung in erster Linie für kleine Querschnitte 
mit großer Oberfläche eignen. Weiter ist ersichtlich, daß 
mit einer Kurve nur ein bestimmter Querschnitt mit 
einem bestimmten Gedrungenheitsgrad verarbeitet wer- 
den kann. Der Anwendungsbereich solcher Maschinen ist 
also sehr begrenzt. In Fällen einer ausgesprochenen Mas- 
senfabrikation, wie sie z. B. in Automobilfabriken zu fin- 
den ist, spielt dieser Umstand eine geringe Rolle. In der 
Mehrzahl der Fälle werden jedoch universellere Schweiß- 
automaten bevorzugt. 

Der Verwendungsbereich der kurvengesteuerten 
Schweißautomaten wurde dadurch vergrößert, daß sowohl 
die Kurve als auch die Drehzahl der Kurvenwelle ver- 
änderlich gehalten wurden. Allerdings mußte dann für 
jeden Querschnitt ein passender Satz Kurven und Zahn- 
räder vorhanden sein. Um die Auswechslung dieser Teile 
auf wenige Fälle zu beschränken, hat die AEG eine selbst- 
tätige Umkehrschaltung vorgesehen. Ist der zu ver- 
schweißende Querschnitt zu groß, so tritt ein „Kleben“ 
der Werkstücke ein. Dieses wird durch die Eigenart der 
elektrischen Steuerung aufgehoben, indem eine Umkeh- 
rung der Schlittenbewegung eingeleitet wird. Die Erwär- 
mung ist dann meistens soweit vorgeschritten, daß der 
folgende Abschmelzvorgang nunmehr reibungslos verläuft. 


A 


Unter Wärme-Zeit-Konstante ist hier die Zeit zu verstehen, welche 
für die Erhitzung der zu verschweißenden Fläche unter Berücksichtigung 
der Verluste durch Wärmeleitung erforderlich ist. 


3. März 1932 


Elektrotechnische Zeitschriit 1932 Heft 9 


199 


Kurvenmaschinen mit selbsttätiger Umkehrschaltung 
haben sich für Querschnitte mit großer Oberfläche, wie 
Profileisen, Rohre usw., gut bewährt (Abb. 1). Dagegen 
genügen sie noch nicht, um alle Querschnitte mit belie- 
biger Oberfläche verschweigen zu können. Hierzu war die 
völlige Abkehr von bekannten Bauarten erforderlich. 

Es liegt sehr nahe, die Arbeitsweise einer guten 
Handschweißung nachzuahmen. Diesen Weg hat die AEG 
mit Erfolg beschritten. Die Schwierigkeit liegt darin, die 
verschiedenen Wärmezustände, nach welchen der Schwei- 
Ber die richtigen Zeitpunkte der Vorwärmung, Abschmel- 
zung und Stauchung auswählt, selbsttätig zu erfassen. 

Die in Abb. 2 dargestellte Maschine von rd. 80 kVA 
gestattet die selbsttätige Verschweißung offener, beliebig 
gestalteter Querschnitte bis 3000 mm’. Die Maschine be- 
steht aus dem Bett 7, dem Spannlager 2, dem Stauch- 
schlitten 3, den motorisch an Spannorganen 4 und 
dem Schlittenantrieb 5. Die erforderlichen Meß-, Regel- 
und Schaltinstrumente sind in einem gesonderten Schalt- 
schrank untergebracht. Nach der Einspannung der zu ver- 
schweißenden Werkstücke wird die Anlage durch Betä- 
tigung eines Druckknopfes eingeschaltet. Hierauf schiebt 
sich der Schlitten bis zur Berührung der Werkstücke vor. 
Die drucklose Berührung hält eine kurze Zeitspanne an 
und wird dann durch das Zurückziehen des Schlittens 
aufgehoben. Es folgt eine abermalige Berührung und so 
fort, bis die Vorwärmung weit genug getrieben ist. Die- 
ser Zeitpunkt wird auf Grund des Wärmezustandes der 


zu verschweißenden Flächen selbsttätig erfaßt, worauf 
das Abschmelzen einsetzt. Nach der Abschmelzung der 
en Länge erfolgen die schlagartige Stauchung 
und die selbsttätige Ausschaltung nach Erreichung des 
gewünschten Stauchdruckes. Nach dem Ausspannen der 
Werkstücke läuft der Schlitten mit Schnellrücklauf in 
seine Anfangstellung zurück. 

Mit dieser Maschine können die Bedingungen a)... c) 
für eine optimale Schweißung erfüllt werden. Diesbezüg- 
liche Untersuchungen haben ergeben, daß die geschweiß- 
ten Querschnitte Festigkeitseigenschaften besaßen, welche 
dem Mutterwerkstoff ebenbürtig waren. Hierbei wurde 
eine Gleichmäßigkeit der Ergebnisse festgestellt, wie sie 
bisher bei Handschweißungen unbekannt war. 

Zusammenfassend kann also folgendes gesagt wer- 
den: Die Bedingungen für eine optimale Widerstands- 
Abschmelzschweißung können nur bei Durchschnitts- 
schweißungen und für kleine Querschnitte vom Hand- 
schweißer erfüllt werden. Für Reihenschweißungen und 
größere Querschnitte sind Schweißautomaten eine Lebens- 
notwendigkeit. Kurven-Schweißautomaten sind ihrer Ei- 
genart entsprechend auch bei der Verwendung der von 
der AEG entwickelten Umkehrschaltung nur bei Groß- 
oberflächen-Querschnitten brauchbar. Der von der AEG 
entwickelte Universal-Schweißautomat lehnt sich in der 
Arbeitsweise an eine vorbildliche Handschweißung an. 
Die Vorwärmung, Abschmelzung und Stauchung werden 
selbsttätig mit einstellbaren Kennwerten durchgeführt. 


Elektrische Installation im Warenhaus Theodor Althoff, Essen. 


Von Oberingenieur Wilh. Wieseler, Essen. 


Eines der bedeutendsten, in letzter Zeit errichteten 
Warenhäuser stellt der Um- und Erweiterungsbau des 
Warenhauses Theodor Althoff in Essen (Rudolph Kar- 
stadt AG., Hamburg) dar, der unter Hinzuziehung des 
bereits bestehenden Gebäudes nunmehr eine Grundfläche 
von rd. 10 000 m? und sechs Geschosse aufweist. 


Abb. 1. Hochspannungsanlage. 


Die Stromversorgung dieses Hauses erfolgt 
durch mehrere Drehstrom-Hochspannungskabel des Rhei- 
nisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes, die einzeln durch 
eine Ringspeisung von zwei Seiten vom RWE in Essen 
Strom erhalten. Die Speisekabel führen eine Spannung 
von 5kV bei 50 Hz und sind voneinander unabhängig, so 
daß im Störungsfalle eines Kabels das andere die Strom- 
lieferung übernehmen kann. Diese Sicherheitsmaßnahmen 
haben sich als eine Folge der auftretenden Bergschäden 
im Stadtgebiet Essen ergeben. Ein eigenes Umspannwerk 
mit vier Transformatören von insgesamt 1770kVA, in 
Einheiten von 150, 320, 500 und 800kVA, spannt den 
Strom von 5kV auf die Betriebspannung von 220 V um, 
und verteilt ihn über eine dreizehnfeldrige Hauptvertei- 
lungsanlage auf die Haupt- und Steigeleitungen. Diese 
versorgen die Unterverteilungs-Schalttafeln und dieStrom- 
kreisleitungen in den einzelnen Geschossen. 

Besondere Beachtung wurde dem Aufbau des eigenen 
Umspannwerkes gewidmet; hatte doch das RWE 


für seine Stromeinführung mit 5 kV Drehstrom eine 
Dauerkurzschlußleistung von 9000 A und eine Stoßkurz- 
schlußleistung von 41 000 A berechnet, entsprechend denen 
alle im Bereich dieser Leistung liegenden Apparate, wie 
Ölschalter, Meßwandler, Trennschalter usw., bemessen 
sind. Von der Verwendung der üblichen Schleifenmeß- 
wandler mußte aus vorstehenden Gründen ebenfalls ab- 
gesehen werden und hierfür kurzschlußsichere Stabwand- 
ler Verwendung finden. 
Wegen dieser Leistung 
erhielten auch die Über- 
strom-Auslöser unab- 
hängige Sekundärrelais 
mit besonderen Zeitre- 
lais, die bezüglich Zeit 
von 0,25 ... 2,5 s und hin- 
sichtlich Strom von 2,5 
bis 10 A einstellbar sind. 
Auch die im Nieder- 
spannungsbereich lie- 
genden Hauptschalter 
der vier Transformato- 
ren erhielten als Über- 
strom-Auslöser kombi- 
nierte Uberstrom-Zeit- 
relais in Sekundär- 
schaltung, einstellbar 
von 2..15s bzw. 4 bis 
10 A. Durch diese An- 
ordnung ist ein fein 
einstellbarer Überstrom- 
schutz erreicht worden, 
der außerdem vollstän- 
dig geräuschlos arbei- 
tet; da keinerlei brummende Hauptstrom-Zeitrelais ange- 
wandt wurden, herrscht in der Zentralschaltanlage voll- 
ständige Ruhe. 


Die Hochspannungs-Schaltanlage 
(Abb. 1) ist nach der bekannten Hallenbauweise, System 
Brown Boveri, ausgeführt, bei der sich sämtliche Appa- 
rate in der offenen Halle befinden, während die Ölkessel 
der Ölschalter, Meßwandler usw. in feuersicheren Zellen 
sitzen. Im Falle einer Ölschalterexplosion wird der Scha- 
den auf den Entstehungsort, d. h. auf den feuersicher ab- 
geschlossenen Raum der Zelle des einzelnen Ölschalter- 
kessels beschränkt und die entwickelten Gase ohne Gefahr 
für die Schaltanlage ins Freie abgeführt und so unschäd- 
lich gemacht. 


Die Transformatoren sind ebenfalls einzeln in 
feuersicheren Kammern untergebracht und können sich 


Abb. 2. Transformatorzelle, 800 kV A. 
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also bei einer Störung nicht gegenseitig beeinflussen. Da 
infolge baulicher Schwierigkeiten eine natürliche Belüf- 
tung sowohl der Hochspannungsanlage als auch der Trans- 
formatorzellen nicht erreicht werden konnte, mußten Ven- 
tilatoren eingebaut werden. Für die Überwachung der 
Transformatoren ist eine empfindliche Temperaturmeß- 
anlage vorhanden, die, wenn die kritische Temperatur des 
Öles der einzelnen Transformatoren erreicht wird, ein 
Lichtsignal einschaltet, das durch ein Hörsignal unter- 
stützt wird. Für den Fall, daß diese Warnzeichen längere 
Zeit nicht beachtet werden sollten, werden Ventilatoren 
selbsttätig eingeschaltet, die die warme Luft absaugen 
und kalte Luft nachziehen. Auf diese Weise ist man in 
bezug auf eine zuverlässige Belüftung der Transforma- 
toren weitestgehend gesichert. Abb. 2 zeigt eine Trans- 
formatorzelle für 800 kVA. 


DieeHauptniederspannungs-Ver- 
teilungsanlage ist als eiserne in 13 Feldern unter- 
teilte Schaltanlage errichtet (Abb. 3). Sämtliche Schalter 
sind Kniehebelschalter; sie sind auf der Rückseite der 
Schalttafeln angebracht und werden auf der Vorderseite 
bedient. Es wurde grundsätzlich durchgeführt, daß Ab- 
zweige bis zu 200 A Sicherungen erhielten, während von 
200 A aufwärts die Schalter mit selbsttätigen Überstrom- 
Auslösern versehen wurden. Den Eigenheiten des Waren- 
hausbetriebes entsprechend sind die Haupt- und Steige- 
leitungen nach Beleuchtung, Kraftversorgung, Elektro- 


Abb. 3. Niederspannungs-Hauptverteilung. 


beheizung, Panik- und Notbeleuchtung einzeln schaltbar. 
In schalttechnischer Hinsicht war hier zu berücksichtigen, 
daß die Stromversorgung der Schaufenster, Eingänge, 
Außensteckkontakte für Lichtreklamen und die Neon-Be- 
leuchtung des Daches, ferner des Leuchtturmes vom Por- 
tierhaus aus erfolgt, damit diese Beleuchtung auch außer- 
halb der Geschäftszeit, ohne die Verkaufs- oder Betriebs- 
räume betreten zu müssen, vom Portier ein- und aus- 

eschaltet werden kann. Man hat es also in der Hand, 
jede Steigeleitung einzeln schalten und u. U. stromlos 
stellen zu können. Als weitere Sicherheit hat sich die An- 
ordnung ergeben, auch jeden Personenfahrstuhl und jeden 
Lastenaufzug über ein besonderes Kabel schalten und 
überwachen zu können. 


Die von der FHauptverteilungstafel abgehenden 
Haupt- und Steigeleitungen sind sämtlich als 
Drehstrom-Dreileiter-Erdkabel mit Eisenbandarmatur 
verlegt. Aus Gründen der Feuersicherheit stellt die Eisen- 
bandarmatur den äußeren Schutz der Kabel dar, und 
von einer Juteumspinnung ist Abstand genommen. Die 
Kabel sind in besonders dafür hergestellten Kabelgräben 
im Boden in Sand eingebettet und an den verschiedenen 
Verteilungspunkten des Kellergeschosses durch Kabelmar- 
ken gekennzeichnet, so daß eine Nachprüfung und Über- 
wachung der Kabel jederzeit leicht und sicher möglich ist. 
Die Verlegung der Haupt- und Steigeleitungen als Kabel 
erfolgt bis zur ersten Verteilungschalttafel. Die darüber 
liegenden Schalttafeln erhalten ihre Stromzuführung 
durch NGA-Leitungen, die ihrer großen Querschnitte 
wegen in Siederohren verlegt sind. 


‚Die in den einzelnen Stockwerken sitzenden Ver- 
teilungschalttafeln, deren fünf in jedem Geschoß 
für die Unterteilung der Stromkreise angeordnet wurden, 
sind in Mauernischen versenkt eingebaut, die sowohl vor- 
derseitig als auch rückseitig zugänglich sind. Vorder- 
seitig sind diese Verteilungschalttafeln durch Eisen- 
schiebetüren besonderer Art, wie Abb.4 zeigt, verschlos- 
sen. Die Anordnung von Schiebetüren soll jede Verkehrs- 
behinderung in den Treppenhäusern oder Fluren, wo die 
Schalttafeln stehen, vermeiden. Diese Art von Schiebe- 


türen stellt eine Neuerung dar, deren Besichtigung ganz 
besonders empfohlen wird. l 


Die Verteilungschalttafeln erhalten alle bei der oben 
angeführten Gruppenunterteilung für den Betrieb erfor- 
derlichen Sicherungen und Schalter. Die Verteilungs- 
tafeln selbst sind mit Sigma-Klemmen ausgerüstet, nach 
dem bekannten Sigma-System (Fabrikat Stotz) aufge- 
baut; außerdem sind die Sigma-Klemmen noch mit Mar- 

mor-Abdeckstreifen 
versehen. 

Grundsätzlich ist 
die Schaltung der All- 
gemeinbeleuch- 
tung der Verkaufs- 
räume so eingerichtet, 
daß a Lampe von 
300 Größe einzeln 
von der Verteilungs- 
schalttafel aus schalt- 
bar ist. Man hat es 
also in der Hand, jede 
Lampe, die etwa tags- 
über gebraucht werden 
müßte, einzeln einzu- 
schalten, womit die 
Übelstände behoben 
werden, die man in äl- 
teren Warenhäusern 
noch findet, wo man 
nachträglich dazu über- 
gehen mußte, Zugschalter an den einzelnen Lampen anzu- 
bringen, um die Einzelschaltung zu erreichen. 


Abb. 4. Stockwerk-Verteilungs- 
schaltanlage. 


Für die einzelnen Stromkreisleitungen sind „Tri- 
gum- Leitungen“ verwendet worden, die größtenteils 
in Stahlpanzerrohren auf dem Fußboden unter dem Par- 
kett verlegt wurden. Geeignete Fädelkästen, in den Holz- 
verkleidungen der Betonsäulen untergebracht, ermöglichen 
es, sämtliche Leitungen nach Verlegung der Rohrleitun- 


Schnitt durch die Aufföngung 


Abb. 5. Neuartige Aufhängungsart und Anschluß für die Beleuchtungs- 


körperabteilung. 


gen einzuziehen und zu überwachen. Die hier zum ersten 
Male angewandte Trigum-Leitung stellt ein Leitungs- 
material dar, das auf Grund langjähriger Erfahrungen 
im Installationsanlagenbau von Warenhäusern von den 
Rheinischen Draht- und Kabelwerken im Einvernehmen 
mit der Brown-Boveri-Installationsabteilung Essen kon- 
struiert worden ist. Erfahrungen früherer Zeit hatten 
ergeben, daß sich in den Stahlpanzerrohren der Waren- 
haus- und Kaufhaus-Installationen infolge des hohen 
Feuchtigkeitsgehaltes der Luft bei starkem Besuch Kon- 
denswasser-Niederschläge bilden; die in den Stahlpanzer- 
rohren angesammelte Feuchtigkeit wurde über die äußere 
Schicht der normalen NGA-Leitungen, d.h. der Gummi- 
bandbewicklung mit Juteumspinnung, dochtartig auf die 
Kontaktstellen übertragen. Die Folge davon war, daß 
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EIN NEUES KABEL 


DAS BEI AUSSEREN BESCHADIGUNGEN 
GEFAHRLOS UND OHNE LICHTBOGEN- 
BILDUNG AUTOMATISCH ABSCHALTET: 


TENAX-GRUBENKABEL 


(SCHRAMMASCHINENKABEL) 


VORFUHRUNG: HAUS DER ELEKTROTECHNIK, ERDGESCHOSS STAND 268 a 
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Generatoren Schleifringmotoren Dreinutmotoren 


R ~ 1 
Schorch-werkeA.G. Rheydt 


Von den bestehenden Elektrizitäts- Unternehmungen der Welt sind die Schorch- 
Werke (gegründet 1881) eines der ältesten. 


Sie haben in stetiger, zielbewußter Entwicklung ihre jetzige Leistungsfähigkeit 
erreicht und sind daher auch heute in der Lage, ihre Kundschaft mit un- 
geschmälerter Schlagkraft mit technisch einwandfreien Fabrikaten zu bedienen 
und in allen einschlägigen Fragen zu beraten. 


Die Schorch-Werke führen vollständige elektrische Anlagen für alle Zwecke 
aus und erzeugen Generatoren, Motoren, Transformatoren und Schaltanlagen 
jeder Art und Größe. 


In ihrem Fabrikationsprogramm findet sich sowohl der Kleinmotor für ½ PS 
als auch der Schwungrad-Generator für 10 000 kVA. 


Vollständige Typenreihen wurden nach neuesten Gesichtspunkten durch- 
gebildet, wodurch kürzeste Lieferzeiten auch für größte Einheiten gewähr- 
leistet sind. 


Sonder-Anfertigungen und -Lösungen für die verschiedensten Verwendungs- 
zwecke stehen ebenso wie kostenlose Beratung zur Verfügung der Kund- 
schaft der Schorch-Werke A. G. 
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man vielfach schon nach kürzester Zeit in Waren- und 
Kaufhäusern die normalen NGA-Leitungen auswechseln 
mußte. Durch die neu konstruierte Trigum-Leitung, die 
den Rheinischen Draht- und Kabelwerken durch Patent- 
anmeldung geschützt ist, wird diese Feuchtigkeitsübertra- 
gung dadurch vermieden, daß die äußere Isolationsschicht, 
ähnlich wie die beiden inneren der normalen NGA-Leitung, 
aus Gummi besteht, der nach einem patentierten Verfah- 
ren derart zusammengesetzt ist, daß er durch den Sauer- 
stoffgehalt der Luft nicht zerstört wird. Versuche haben 
im Prüffeld ergeben, daß diese Leitungen selbst bei länge- 
rem Liegen im Wasser keinerlei Feuchtigkeit aufnehmen 
und Spannungen bis 10 kV aushalten können. 


Die innere Allgemeinbeleuchtung der 
Verkaufsräume des Hauses wird durch 300 W-Glühlampen, 
die in anmutigen Geleuchten untergebracht sind, vorge- 
nommen, u.zw. ist grundsätzlich in jedem Deckenfeld 
eine Brennstelle angeordnet. Die Größenordnung der 
Glühlampen wurde durch lichttechnische Berechnungen 
ermittelt, und nachträglich angestellte photometrische 
Messungen haben ergeben, daß, wie gewünscht, eine mitt- 
lere Beleuchtungstärke von 100 Lux erreicht worden ist. 
Die Beleuchtung der übrigen Räume, wie Flure, Treppen, 
Neben- und Betriebsräume, ist durch der Eigenart dieser 
Räume jeweils entsprechende Geleuchte vorgenommen 
worden. Kassen und Schaukästen, deren Standort im 
Warenhaus aus verkaufstechnischen Gründen öfter ge- 
wechselt werden muß, sind durch im Parkett eingelassene 
Fußboden-Steckkontakte in wasserdichter Ausführung an- 

eschlossen. Die wasserdichte Ausführung mußte mit 

ücksicht auf den eingebauten Feuerschutz gewählt wer- 
den, der in einer Sprinkleranlage besteht. Tritt diese An- 
lage mit ihren Wasserdüsen in Tätigkeit und überschüttet 
Gebäudeteile mit feinem Sprühregen, so sollen die Fuß- 
boden-Steckkontakte dem Wasser standhalten und unbe- 
schädigt bleiben. 
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Abb. 6 Elektrischer Antrieb der Kühlmaschinenzentrale. 


Besonderer Wert wurde auf die Beleuchtung der drei 
Lichthöfe gelegt; hier wurde durch stabartige Geleuchte 
in den Oberlichtern sowie in den darunter liegenden Ge- 
schossen erreicht, daß die Lichthöfe, wie tagsüber, auch 
abends eine gute Beleuchtung des Hauses gewährleisten. 


Eine bemerkenswerte Neuerung stellen die Auf- 
hängeeisen zum Aufhängen der einzelnen Körper in 
der Verkaufsabteilung für Beleuchtungskörper dar. Ge- 
wöhnlich sieht man für den Anschluß dieser Beleuchtungs- 
körper die Leitungszuführungen und ihre Verbindungen 
in sehr unschöner Art von der Decke herunterhängen, was 
auf den verschiedenartigen Anschluß der Körper und die 
zur Verfügung stehenden Anschlußstellen zurückzuführen 
ist. Hier ist mit vorheriger Überlegung eine Aufhän- 
gungsart geschaffen worden, die gleichzeitig die An- 
schlußstellen in sich birgt (Abb. 5). Die U-Eisen, die 
nämlich zum Aufhängen der Beleuchtungskörper unter 
den Decken angebracht sind, tragen innen die Verbin- 
dungsleitungen, und in Abständen von 50 em sind in die 
U-Eisen in Porzellan gebettete, nach unten durchgehende 
Klemmen fest eingebaut, die es ermöglichen, alle 50 cm 
einen BVV aufzuhängen, ordnungsmäßig 
anzuschließen und mit Strom zu versorgen. 
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Für ein etwaiges Ausbleiben der Stromzuführung 
seitens des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes 
sind weitestgehende Sicherheitsvorkehrungen getroffen 
worden. Hierfür besteht u.a. eine sog. Panikbe- 
leuchtung, die etwa /s der Gesamtbeleuchtung aus- 
macht; sie wird im Störungsfalle selbsttätig von Dreh- 
strom auf eine in Reserve stehende Akkumulatorbat- 
terie umgeschaltet und ebenfalls selbsttätig wieder auf 
Drehstrom zurück, sobald die Drehstromzuführung wie- 
der in Betrieb kommt. 


Ausgänge und Treppen usw. sind ferner mit einer 
Notbeleuchtung versehen; die Stromversorgung 
hierfür erfolgt ausschließlich aus einer Akkumulator- 
batterie, also aus einer fremden, von der Drehstromver- 
sorgung unabhängigen Stromquelle. Die gesamte Not- 
beleuchtung ist ohne Zwischenschaltung in zwei Gruppen 
vom Portier allein schalt- und überwachbar, u.zw. ent- 
hält eine Gruppe die tagsüber brennenden Notlampen der 
am Tage dunklen Kellerräume usw., während die anderen 
Gruppen die Notlampen der Abendbeleuchtung umfassen. 


Abb. 7. Zentralmaschinenanlage für Personenfahrstühle. 


In die Schaufenster sind je acht bis neun Schau- 
fensterstrahler mit 300 W-Glühlampen eingebaut. Außer- 
dem erhält jedes Schaufenster zwei versenkt eingebaute 
Steckkontakte zum Anschluß von Spezialbeleuchtungen. 


Zu Reklamezwecken sind außen in die Stein- 
rahmen der Fensteröffnungen in Höhe des 1. und 4. Ober- 
geschosses je vier Stück, insgesamt 144 wasserdichte 
Steckkontakte für je 500 W Belastung eingebaut, die es 
ermöglichen, beleuchtete Schilder usw. anzuschließen. 


Abb. 8. 40 kW- Backofen der Bäckerei. 


Längs der Brüstung des Dachgartens und zur Be- 
tonung der Außenlinien des Leuchtturmes auf der Ge- 
bäudeecke am Limbecker Platz sind 400 m leuchtendes 
Neonrohr installiert worden. Hierdurch wird das Waren- 
haus in geschickter Weise aus der Fülle der benachbarten 
Lichtreklamen hervorgehoben, und seine gigantischen 
Ausmaße sind auch bei Dunkelheit gut zu erkennen. 
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Mannigfaltig ist die Art dr Kraftversorgung. 
Durch diese wird das Haus tatsächlich zu einem „voll- 
elektrischen Warenhaus“, denn es sind keinerlei sonstige 
Kraftquellen, wie Gas oder dergleichen, vorhanden. Die 
einzige Ausnahme bildet die Zentralheizung, die mit Gas 
betrieben wird. Aber auch hier dienen Elektromotoren 
als Antriebskraft für die Exhaustoren. 


Es würde zu weit führen, alle die elektrischen An- 
triebe u. dgl. im einselnen aufzuführen, die installiert 
wurden, und es soll deshalb nur auf das Grundsätzliche 
eingegangen werden. Insgesamt beträgt der Anschlußwert 
der installierten Kraftantriebe 900 kW. Diese verteilen 
sich auf zahlreiche Antriebe für Kühlmaschinen (Abb. 6), 
für die Sprinkleranlage zum Feuerschutz, für Heizung 
und Belüftung, Bohnerzwecke, Oberlichtöffner, Torsenk- 
und -hebevorrichtungen, Haarschneide-, -trocken- und 
-brennvorrichtungen, Bäckerei und Metzgerei, Abfüll- und 
Verkorkmaschinen und verschiedene kleine gewerbliche 
Betriebe, wie sie die Sonderabteilungen eines neuzeitlichen 
Warenhauses benötigen. 

Für den Verkehr innerhalb der einzelnen Geschosse 
sind für das kaufende Publikum 6 elektrisch betriebene 
Personenfahrstühle und 8 elektrisch betriebene 
Rolltreppen eingebaut. Fünf elektrische Lastfahr- 
stühle dienen zur Beförderung der Waren. Hiervon ist 
ein Aufzug so groß bemessen, daß ein vollbeladenes Last- 
auto im Hof in den Aufzug einfahren und in jeder be- 
liebigen Etage entladen werden kann, ohne daß Um- 
ladungen zu erfolgen brauchen. Soweit bekannt, ist ein 
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Aufzug dieser Art hier zum ersten Male in diesen Aus- 
messungen ausgeführt worden. Abb.7 gestattet einen 
Bi in die Zentralmaschinenanlage für Personenfahr- 
stühle. 


Für Elektroheizungszwecke sind rund 
300 kW Anschlußwert installiert. Diese verteilen sich 
auf die umfangreichen Großküchenanlagen für die Belie- 
ferung des Erfrischungsraumes, des Dachgartens und 
der Stadtküche. Ferner ist noch eine elektrische Küchen- 
er: für die Kantine zur Beköstigung des Per- 
sonals vorhanden. Im übrigen werden natürlich auch die 
Wärmeschränke, die Wasserheizbäder und Kaffeemaschi- 
nen im Erfrischungsraum und Dachgarten elektrisch ge- 
9 In Abb. 8 sieht man einen 40 KkW- Backofen dr 

äckerei. 


Für die Stromversorgung dieser umfangreichen elek- 
trischen Einrichtungen war es notwendig, ein Installa- 
tionsnetz von 


5km eisenbandarmiertem Dreileiter-Bleikabel, 
50 km Stahlpanzer- oder Jsolierrohr verschiedener 
Größen, 
120 km Leitungsdraht verschiedener Querschnitte 


zu verlegen. 


Die Erstellung der gesamten elektrischen Hoch- und 
Niederspannungsanlage für Beleuchtung, Kraftbetriebe 
und Elektrobeheizung erfolgte durch die Brown, Boveri 
& Cie. AG., Installations-Abteilung, Essen. 


„SBIK-Fernwart‘, ein neuer ferngesteuerter Motorschutzschalter. 


Von Ernst Besag, Baden-Baden. 


Das Vorhandensein von Motorschutzschaltern mit 
thermisch verzögerter Uberstromauslösung war besonders 
günstig für die Einführung größerer Kurzschlußläufer. 
Wesentlich begünstigt wurde die Verwendung der Kurz- 
schlußläufer iedoch durch die Erfindung der Mehrnut- 
motoren und Motoren mit Anlaufwicklungen. Viele dieser 
recht guten Motorkonstruktionen haben jedoch die Eigen- 
art, daß die während des Anlaufes hoch belasteten Wick- 
lungen den Anlaufstrom nur verhältnismäßig kurze Zeit 
aushalten. Da ein einphasig eingeschalteter Drehstrom- 
motor nicht anlaufen kann, würde demnach die Anlauf- 
wicklung dauernd belastet bleiben und sehr viel früher 
verbrennen als die eigentliche Arbeitswicklung. Wollte 
man einen Motorschutzschalter benutzen, dessen Auslöse- 
zeiten lediglich einen Schutz für die Anlaufperiode ge- 
währen, so wäre wohl gleichzeitig auch die Arbeits- 
wicklung geschützt, aber die Ausnutzung der in der Ma- 
schine enthaltenen Wärmekapazität wäre im Normal- 
betrieb stark erschwert. Es entstand daher die Aufgabe, 
einen Motorschutzschalter zu konstruieren, der die lau- 
fende Maschine möglichst hoch auszunutzen gestattet, der 
jedoch bei irgendwelcher unzulässiger einseitiger Be- 
lastung wesentlich früher ausschaltet als bei gleichseitiger 
Belastung. 

Größere Kurzschlußläufer bedingen auch verhältnis- 
mäßig große Anlaufstromstärken, die insbesondere bei 
großer Schalthäufigkeit eine entsprechend große Ab- 
nutzung der Schalterkontakte verursachen. Der Abbrand 
der Kontakte läßt sich bekanntlich wesentlich verringern, 
wenn man nicht nur schnell aus-, sondern auch schnell 
einschaltet. Die letztere Bedingung ist besonders gut mit 
elektromagnetisch ferngesteuerten Schaltern zu erfüllen. 

Bei elektromagnetisch gesteuerten Schaltern für grö- 
Bere Kurzschlußläufer müssen jedoch die Einschalt— 
magnete in weitgehendem Maße unabhängig von der je- 
weiligen Betriebspannung sein. Es besteht nämlich die 
Gefahr, daß im Augenblick des Berührens der Haupt- 
kontakte der entstehende Motor-Einschaltstromstoß so 
groß ist, daß er auf längeren Zuleitungen einen sehr 
hohen Spannungsabfall bedingt. Der Zugmagnet muß 
nun derart bemessen sein, daß er bei den beim Anlassen 
zu erwartenden Spannungsrückgängen die Hauptkontakte 
noch sicher durchzieht und nicht ins „Flattern“ kommt. 
Das „Flattern“ verdirbt Kontakte und Motoren. Aus die- 
sem Grund ist der Zugmagnet, im Gegensatz zu vielen 
älteren Konstruktionen, so kräftig bemessen worden, daß 
er noch bei 25...30 % Unterspannung sicher durchzieht 
und sich bei 15 % Überspannung nicht übermäßig er- 


wärmt. Neu ist an dem Zugmagnet auch die doppelte Be- 
ruhigungswicklung, die, ohne allzu große Erwärmung zu 
verursachen, wesentlich höhere Haltekräfte als üblich ge- 
stattet. Durch diese Verbesserung und durch die frei Be: 
wegliche Anordnung des Magnetkernes ist der Schalter 
geräuschlos wie bei Verwendung eines Gleichstrom- 
magneten. 


Abb.1 gibt die Anordnung dieser Beruhigungswick- 
lungen. 


Nach den VDE-Baubestimmungen für Motorschutz- 
schalter soll nach Ziffer 2 ein Motorschutzschalter mit 
thermisch verzögerter Überstromauslösung Freiauslösung 
besitzen. Im Gegensatz zu vielen anderen bekannten 
Kleinkonstruktionen ist in 
dem neuen Fernwart eine 
elektrisch wirkende Frei- 
auslösung eingebaut. Man 
kann infolgedessen den 
Schalter sowohl mit der 
Charakteristik eines Span- 
55 
als auch ohne dessen Cha- 
rakteristik verwenden. Die 
Freiauslösung ist beson- 
ders zweckmäßig bei dau- 
erndem Einschaltkomman- 
do, wie dies beispielsweise 
bei selbsttätigen Steue- 
rungen häufig vorkommt. 
Der Vorteil der elek- 
trischen Freiauslösung be- 
steht darin, daß man nach 
einer Auslösung zwecks 

Wiederinbetriebsetzung 
sich nicht an den Schalter selbst bemühen muß; der Be- 
dienende kann vielmehr von der Steuerstelle den Schal- 


Abb. 1. 


Anordnung der doppelten 
Beruhigungswicklungen. 


ter wieder durch Fernbetätigung einschalten. 


Die gegenwärtige und wahrscheinlich auch die zu- 
künftige Wirtschaftslage läßt es dem Käufer eines der- 
artigen Schalters häufig wünschenswert erscheinen, den 
Apparat bei irgendwelchen Umdispositionen an beliebi- 
gen Betriebstellen benutzen zu können. Um diese Forde- 
rung zu erleichtern, wird der Schalter ohne Mehrpreis 
stets nach der Schutzart S5 gekapselt. 

Die bauliche Aufteilung des Schalters und seine be- 
queme Kombinierbarkeit für die verschiedensten Zwecke 
machen ihn besonders als Exportgerät wertvoll. 
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Abb.2 zeigt die äußere Ansicht dieses neuen Schalt- 
gerätes, das sich in seinem Äußeren eng an den altbe- 
kanten SBIK-Motorschaltwart anlehnt. In seinem Innern 
ist jedoch der Ölraum streng von dem warmen Raum der 
Wärmeauslöser getrennt. 


Sehr viele Motorschutzschalter mit thermisch ver- 
zögerter Überstromauslösung werden bedauerlicherweise 
bei der Montage der Leitungen verdorben, weil diese Aus- 
löser in der Regel nicht gegen mechanische Beschädigun- 
gen geschützt sind. Bei den kleinen Kräften und Wegen 


Abb. 2. 


„SBIK-Fernwart“. 


solcher Wärmeauslöser genügt eine kleine Deformation, 
um die Eichung wesentlich zu verändern. Um diesem 


Übelstand aus dem Wege zu gehen, wurden die Wärme- 
auslöser durch eine besondere Isolierabdeckung im Innern 
des Schalters gegen mechanische Beschädigung geschützt. 
Den interessantesten Teil der 
Neukonstruktion bildet jedoch eine 
neuartige thermische Differential- 

auslösung (Abb. 3). 


Abb. 3. Prinzip der ge- 
meinsamen Einstellvor— 
richtung für thermische 
Differentialauslöser und 
elektromagnetische 
Schnellauslöser im „SBIK- 
Fernwart“. 


Beim Betätigen des „Ein-“Druckknopfes erhält die 
Einschaltspule (9) in bekannter Weise Strom von der 
Phase S über „Ein“, den Sperr-Relaiskontakt (13), die 


Ruhestromkontakte (5, 8) zur Phase R. Beim Anziehen 


des Einschaltmagneten wird der Druckknopf „Ein“ durch 
den Ersatzkontakt (1, 2) überbrückt, so daß die Spule (9) 
dauernd eingeschaltet bleibt. Die 3 Bimetallstreifen (10, 
11, 12) bewegen sich bei Stromerwärmung in der Pfeil- 
richtung und nehmen dabei mittels Anschlägen die Iso- 
lierleiste (4) mit. Auf letzterer ist der Kontaktarm (5) 
befestigt. 


Beim Vorschieben der Isolierleiste (4) nimmt die 
Feder (6) die Isolierleiste (7) mit, die demnach mit ihren 
Anschlägen den 3 Bimetallstreifen (10, 11, 12) nachfolgt. 
Die Isolierleiste (7) trägt den Kontakt (8). Solange dem- 
nach die 3 Bimetallstreifen (10, 11, 12) sich genau par- 
allel bewegen, bleibt der Ruhestromkontakt (5, 8) ge- 
schlossen. Sobald jedoch die Ausbiegung der Bimetall- 
streifen so groß wird, daß die Leiste (7) an der Einstell- 
kurve (3) anstößt, hebt sich der Kontakt (5) vom Kon- 
takt (8) ab. Die Zugspule (9) wird jetzt unterbrochen 
und die Hauptkontakte werden geöffnet. 


Der gleiche Vorgang tritt nun ein, wenn einer der 
3 Bimetallstreifen (10, 11, 12) stromlos wird, wenn also 
beispielsweise eine Phase unterbrochen ist. Würde dem- 
nach der Bimetallstreifen (11) stromlos sein, dann hält er 
die Isolierleiste (7) zurück und die verschiebenden Bi- 
metallstreifen (10, 12) heben den Kontakt (5) vom Kon- 
takt (8). Diese einfache Einrichtung bewirkt daher bei 
Einphasenlauf eine wesentlich schnellere Abschaltung 
des Motors als bei gleichseitiger Überlastung. 


Würde das Einschaltorgan „Ein“ dauernd in der Ein- 
schaltstellung gehalten werden, so wird bei Öffnung des 
Ruhestromkontaktes (5, 8) der Strom der Einschaltspule 
über die Sperr-Relaisspule (14) fließen, deren Anker den 
Ruhestromkontakt (13) öffnet. Der Widerstand der 
Spule (14) ist nun so außerordentlich hoch, daß die Ein- 
schaltspule (9) ihren Anker nicht mehr angezogen halten 
kann und die Hauptkontakte U, V, W öffnet. Beim 
Unterbrechen des Steuergerätes „Ein“ fällt der Anker 
des Sperrelais (14) ab, Kontakt (13) schließt sich wieder, 
und der Schalter steht zu neuer Einschaltung bereit. Die 
Anker der Schnellauslöser (15, 16 und 17) sind gekuppelt 
und werden mittels Verstellung des Läufers (19) und der 
Feder (18) beeinflußt. Demnach kann man mit der Ein- 
stellschraube (20) die 3 elektromagnetischen Schnellaus- 
löser (15, 16, 17) grob einstellen, während die thermische 
Feineinstellung nach einer Skala (20) und der Kurve (3) 
unabhängig von der Einstellung der elektromagnetischen 
Schnellauslöser mittels des gleichen Einstellorgans er- 


folgt. 


Selbstverständlich können das Sperrelais (14) und der 
Kontakt (13) entfernt werden, so daß man einen gewöhn- 
lichen ferngesteuerten Motorschutzschalter ohne Frei- 
auslösung vor sich hat. 


Bezüglich der Schaltleistung bei Kurzschlüssen wur- 
den die Erkenntnisse der letzten Jahre verwertet. In 
einem so kleinen Ölschalter kann man wohl eine verhält- 
nismäßig sehr hohe Kurzschlußleistung erreichen, wie 
diese beispielsweise der SBIK-Motorschaltwart besitzt. 
In heutigen Industriebetrieben jedoch, in denen Kurz- 
schlußstromstärken von 2000 .. 100 000 A bei 500V auf- 
treten können, konnten bisher solche kleine Schalter 
nicht derart konstruiert werden, daß sie jeden beliebigen 
Kurzschlußstrom mit Sicherheit abzuschalten vermögen. 
Die Erkenntnis hat sich immer mehr durchgerungen, daß 


es unwirtschaftlich wäre, selbst für den kleinsten Motor 


einen Hochleistungschalter anzuordnen. In neuzeitlichen 
Schmelzsicherungen besitzt man dagegen ein sehr billiges 
und zuverlässiges Mittel, in jenen äußerst seltenen Fällen, 
in denen einmal ein katastrophaler Generalkurzschluß 
hinter dem Motorschutzschalter auftritt, die Gefahr abzu- 
wenden. Man schaltet also dem Motorschutzschalter eine 
passende Schmelzsicherung vor und verzichtet auf die 
sehr hohe Abschaltleistung des Schalters. Dagegen for- 
dert man höchste Schalthäufigkeit, Sicherheit, Zuver- 
lässigkeit, bequeme Montage und vor allem mäßigen 
Preis. 


Es ist sehr wohl der Mühe wert, die interessanten 
Lösungen, die in dem neuen Schalter der Schiele & Bruch- 
saler-Industriewerke AG., Baden-Baden, vereinigt sind, 
einem näheren Studium zu unterziehen. 
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Die Diktiermaschine im Großbetrieb. 
Von Dipl.-Ing. S. Begun, Berlin. 


In der ETZ 1930, S. 449, berichtete K. Stille über 
die elektromagnetische Schallaufzeichnung und erwähnte 
im Schlußteil seines Aufsatzes die nach diesem System ge- 
baute F die inzwischen in 
zählreichen Exemplaren Verwendung gefunden hat. Das 
interessante Problem, mit Hilfe dieser elektromagnetischen 
Diktiermaschine den Korrespondenzbetrieb großer Unter- 
nehmungen durchgreifend durch Einsatz einer Diktat-Ver- 
mittlungszentrale zu rationalisieren, behandelt auf Grund 
15 inzwischen gesammelten Erfahrungen die nachstehende 

rbeit. 


Durch die Einführung der Diktiermaschine in den 
Großbetrieb soll die Erledigung der Korrespondenz auf 
eine möglichst rationelle Basis gestellt werden. Die Zeit 
des Diktierenden und die Zeit des Abschreibenden müssen 
weitestgehend ausgenutzt und die Zwischenschaltung 
eines Stenogrammes vermieden werden. Die Forderung. 
daß eine Diktieranlage wirtschaftlich ist, macht folgende 
Voraussetzungen zur PRUNE Jedem Diktierenden 
muß stets eine freie Maschine zur Verfügung stehen, ferner- 
hin soll die tote Zeit der Maschine auf ein Minimum redu 
ziert werden. 


Diese beiden Bedingungen sind nicht voneinander un- 
abhängig. Vielmehr ist es eine Frage der Organisation, 
nach Möglichkeit ein Optimum zu erreichen. Die ein- 
fachste Methode, die gestellten Bedingungen wenigstens 
zu einem großen Teil zu erfüllen, besteht darin, einen be- 
sonderen Diktierraum zu schaffen, in welchem alle ver- 
fügbaren Maschinen aufgestellt sind. Ein jeder, der zu 
diktieren wünscht. kann sich eine freie Maschine auswäh- 
len. Die Anzahl der vorhandenen Diktiermaschinen muß 
dabei so bemessen sein, daß selbst zu Zeiten höchster Fre- 
quenz nur in den allerseltensten Fällen alle Maschinen be- 
setzt sind. Damit nicht die Zeit, in der eine Maschine im 
Diktierraum unbenutzt dasteht, für den Betrieb verloren 
geht, muß die Diktiermaschine so eingerichtet sein, daß 
ınan auch von ihr Diktate abschreiben kann. 


In dieser Weise kann man die oben gestellten Anfor- 
derungen, die tote Zeit der Maschine zu verkürzen und je- 
dem Diktierenden eine freie Maschine zur Verfügung zu 
stellen, tatsächlich erfüllen. Dennoch hat aber ein solcher 
Diktierraum einen entscheidenden Nachteil. Der Diktie- 
rende ist gezwungen, außerhalb seines ihm gewohnten Ar- 
beitsraumes seine Arbeit zu erledigen. Oft werden ihm 
Akten oder sonstige Unterlagen für seine Korrespondenz 
fehlen, weil durch die Aufteilung seines Arbeitsplatzes die 
Ordnung in einem empfindlichen Maße gestört werden muß. 
Schließlich muß stets mit der Möglichkeit gerechnet wer- 
den, daß zu Zeiten höchster Frequenz doch kurzfristig 
unter Umständen alle Maschinen besetzt sind. Hier füllt 
die Diktiermaschine, dieferngesteuert werden kann, 
eine unangenehme Lücke aus. 


Durch Verwendung einer Zentrale können die Diktier- 
stationen in den Arbeitsräumen der Korrespondenten Auf- 
stellung finden. Wünscht jetzt jemand zu diktieren, so 
Bin er in irgendeiner Weise der Zentrale ein Signal, die 
ihn dann ihrerseits mit einer freien Diktiermaschine ver- 
bindet. Prinzipiell ist es dabei völlig gleichgültig, ob es 
sich um eine handbetriebene oder selbsttätige Zentrale 
handelt. Die Notwendigkeit, die Anlage am rationellsten 
auszunutzen, wird im allgemeinen wohl zur Verwendung 
einer selbsttätigen Vermittlungstelle führen. 


Von den bekannten Wachswalzen-Diktiermaschinen 
eignet sich keine für den ferngesteuerten Betrieb. Als 
einzige für den Großbetrieb in Frage kommende Maschine 
ist daher lediglich der Dailygraph-Apparat, ein auf deın 
elektromagnetischen Prinzip beruhender Diktierapparat, 
anzusehen’. Dieser gestattet eine einwandfreie Steuerung 
und ein Besprechen und Abhören auch in größerer Entfer- 
nung. 

Zur Fernbedienung besitzt die Dailygraph-Maschine 
eine mit einer Anzahl von Druckknöpfen ausgerüstete 
Diktierstation. Durch Druck auf eine der Tasten wird je- 
weils eine bestimmte Funktion der Diktiermaschine einge- 
schaltet, beispielsweise Aufnahme oder Wiedergabe. Zur 
Verbindung einer solchen Diktierstation und der Daily- 
graph-Maschine dient ein 10teiliges Kabel. 

Diese Maschine gestattet es in allereinfachster Weise, 
mit einer selbsttätigen Vermittlungszentrale zu arbeiten. 


ı Nähere Beschreibung: ETZ 19%, S. 451. 


Im folgenden sei kurz eine der möglichen Ausführungs- 
formen für eine derartige Zentrale beschrieben, die bei- 
spielsweise mit Anrufsuchern ausgerüstet sein kann 
(Abb. 1). Die Diktierstation hat außer dem für die Be- 
dienung der Maschine notwendigen 10adrigen Kabel noch 
eine Doppelleitung, die durch den Kontakt der Mikro- 
telephongabel kurzgeschlossen wird. Diese Doppellei- 
tung dient zur Inbetriebnahme eines Anrufsuchers. Je- 
der Anrufsucher steht in Verbindung mit einer Diktier- 
maschine. Durch Abheben des Mikrotelephons von der 
Gabel der Diktierstation wird folgender Stromkreis ge— 
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Abb. 1. Selbsttätige Vermittelungszentrale. 
schlossen: Batterie B, Leitungen L., L., Widerstand H;, 


Teilnehmerrelais T,. Das Relais T, zieht an und schließt 
seinen Kontakt i. Durch den Kontakt t, wird folgender 
Stromkreis hergestellt: Batterie B, Kontakt t,, Einschalt- 
relais Ei, Kontakt des Prüfrelais pı} Durch E, wird nun 


ein neuer Stromkreis eingeschaltet: Batterie B, Kontakt 
Ip Kontakt ei, Relaisunterbrecher U, Antriebsmagnet 


des Anrufsuchers M, Batterie BB Der Anrufsucher läuft 
an und betätigt seine 11 Arme, von denen 10 zur Verbin- 
dung des 10adrigen Kabels der Diktierstation mit der Dik 
tiermaschine dienen und 1 Arm die gesamte Prüfung und 
Einstellung des Anrufsuchers vornimmt. Der Magnet M 
arbeitet so lange und schaltet das Armsystem weiter, bis 
der Arm denjenigen Kontakt berührt, zu dem die Leitung L, 
der Diktierstation des Teilnehmers geführt ist. Dann wird 
folgender Stromkreis geschlossen: Batterie B, Leitungen 
Li. L:, Widerstand R,, Arm A; Wicklung 1 des Prüfrelais 
P, und das Teilnehmerrelais T, sind jetzt parallel ge- 
schaltet, die Wicklung 1 des Prüfrelais ist aber so abge- 
glichen, daß das Relais zum Anzug kommt. Jetzt wird 
durch Offnen des Kontaktes pi der Stromkreis für den 


Antriebsmagneten M unterbrochen, so daß der Anruf- 
sucher in dieser Stellung zum Stehen kommt. Gleichzeitig 
wird durch den Kontakt p zz eine zweite niederohmige 


Wicklung des Prüfrelais eingeschaltet, die eine derartige 
Potentialverschiebung für das Teilnehmerrelais T, hervor- 
ruft, daß dieses abfällt. Durch diese Doppelwicklung des 
Prüfrelais P. wird fernerhin erreicht, daß ein zweiter An- 
rufsucher sich nicht mehr auf den gleichen Teilnehmer 
einstellen kann, da jetzt die Wicklung eines anderen Prüf- 
relais das Relais nicht mehr zum Anzug bringen kann. 
Durch den Betrieb des Prüfrelais wird der Kontakt pı; 


umgeschaltet, so daß jetzt, wenn ein zweiter Teilnehmer 
diktieren will, das zu einem anderen Anrufsucher gehörize 
Einschaltrelais E, betätigt wird. Ist auch der Anrufsucher 
2 besetzt, so würde durch Umschalten des Kontaktes ps, 


das Relais E beim Abheben des Handapparates eines wei- 
teren Teilnehmers unter Strom gesetzt werden. 


Lest der Teilnehmer sein Mikrotelephon wieder auf, 
d. h. unterbricht er die Verbindung zwischen den Leitun- 
gen Li und L., dann fällt der Anker des Prüfrelais ab, der 
Stromkreis des Betriebsmagneten M wird durch den Kon- 
tant k eingeschaltet. Dieser Kontakt ist ein Wählerkon— 
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takt, der so lange Verbindung herstellt, als der Anruf- 
sucher in Betriebstellung steht. In Ruhestellung des An- 
rufsuchers ist der Anfangszustand wieder hergestellt. 


Für eine rationelle Ausnutzung einer solchen Anlage 
muß es, wie anfangs erwähnt, möglich sein, freie Maschi- 
nen zum Abschreiben zu verwenden. Demzufolge müssen 
diejenigen Anrufsucher abgeschaltet werden, die zu einer 
Maschine gehören, die infolge des Abschreibebetriebes außer 
Funktion gesetzt ist. Dieses geschieht mittels der Taste 
Hi, durch deren Druck das Prüfrelais P zum Ansprechen 
kommt, womit jedes weitere Arbeiten des Anrufsuchers 
unterbunden ist. 


Die Beschreibung dieser kleinen selbsttätigen Zen- 
tralen soll nur ein Bild darüber geben, in welcher Form 
man wirklich wirtschaftlich eine Diktiermaschine ausnut- 
zen kann. Für kleine Anlagen eignet sich wohl besser 


cine handbediente Zentrale, die dann aber zweckent- 
sprechend aufgebaut werden muß. 

Vor dem Bau einer solchen Zentrale treten alle die 
Probleme wieder auf, die aus dem Ämterbau bekannt sind. 
Insbesondere müssen genaueste Untersuchungen über die 
Hauptbetriebstunden angestellt werden, d.h. diejenigen 
Stunden, in denen die Diktate am häufigsten sind. Leider 
lassen sich insofern die Erfahrungen aus dem Fernsprech- 
wesen nicht anwenden, als im Diktierbetrieb die Sprech- 
zeit im Verhältnis zur Anzahl der Sprechenden viel größer 
ist. Soweit es bisher die Praxis gelehrt hat, muß die Anzahl 
der Diktiermaschinen mindestens 12, 15% der Teil- 
nehmerzahl betragen. — Die „Echophon“ Maschinen-Ak- 
tiengesellschaft, Berlin SO 16, Fabrikantin der „Daily- 
graph-Maschinen, führt Arbeits- und Zeitstudien in den 
Betrieben durch, die ihre Korrespondenzabteilung in der 
beschriebenen Weise automatisieren wollen. 


Neues Steatit als Isolierstoff für Hochfrequenz. 
(Mitteilung aus dem Zentral-Laboratorium der Steatit- Magnesia AG., Berlin-Pankow.) 


Von E. Albers-Schönberg und J. Gingold, Berlin. 


Steatit ist ursprünglich der wissenschaftliche Name 
für das Mineral Speckstein. Als man im Jahre 1890 lernte, 
feingemahlenen Speckstein keramisch zu formen und zu 
brennen, wählte man für dieses keramische Produkt den 
Namen Steatit als Fabrikatbezeichnung. Sowohl in der 
Elektrotechnik wie in der Keramik ist dieser Name den 
Fachleuten geläufig geworden, so daß „Steatit“ heute ein 
klassifizierender Begriff wie Porzellan oder Steinzeug 
ist. Die Dünnschliffuntersuchungen mit dem Polarisa- 
tionsmikroskop, die aus der Mineralogie entlehnte Me- 
thode zur Bestimmung des kristallographischen Gefüges 
der keramischen Erzeugnisse, ergibt für die Stoffgruppe 
der Steatite ein sehr charakteristisches Bild. Im Dünn- 
schliff tritt fast nur das Umwandlungsprodukt des Speck- 
steins, Enstatit oder, mineralogisch genauer, Klinoensta- 
tit in Erscheinung. Auffallend ist das Überwiegen der 
in sich sehr gleichartigen kristallisierten Phase gegen- 
über dem glasigen Anteil, der im Gegensatz zu Porzellan 
und Steinzeug fast unerkennbar ist’. 


Bestimmte E Eigenschaften sowohl des 
Rohstoffes als auch des gebrannten Erzeugnisses haben 
dem Steatit seine Sonderstellung und seine Bedeutung 
gegeben. Im befeuchteten Zustande zeigt eine Speck- 
steinmasse eine Plastizität, die zur Verarbeitung im Zieh- 
und Drehverfahren nach Art des Porzellans ausreicht. 
Im feingepulverten Rohzustand aber zeichnet sich insbe- 
sondere der deutsche Speckstein des Fichtelgebirges da- 
durch aus, daß er trocken zu ganz sauberen scharfkan- 
tigen Preßstücken formbar ist. Diese Eigentümlichkeit 
erlaubt die Anwendung des sog. N nr n; 
welches zusammen mit der außerordentlichen chemischen 
Gleichförmigkeit des Rohstoffes die genaue Innehaltung 
einer ganz bestimmten und nur kleinen Brennschwindung 
gewährleistet und infolgedessen nach dem Brande sehr 
maßgenaue . Stücke mit nur. 0,5..2,0% Toleranz in den 
u una ergibt. Das gebrannte Erzeugnis zeichnet 
sich durch hohen elektrischen Durchgangswiderstand, 
kleinen dielektrischen Verlust und besondere mechanische 
Festigkeit aus. 


Für die Erörterung der Isoliergüte des Steatits ist 
das Verhalten des Naturspecksteins, des ungemahlenen 
unvermischten Rohstoffes der Steatitfabrikation, zweck- 
mäßig als Ausgangspunkt zu nehmen. Naturspeckstein 
läßt sich bekanntlich durch mechanische Bearbeitung 
unter der Säge oder auf der Drehbank formen. Das Form- 
stück kann bei Rotglut gehärtet werden. Es entsteht ein 
nicht mehr bearbeitbares Produkt, welches nahezu dicht 
ist und mineralogisch ein Aggregat von Klinoenstatit- 
Kristallen mit feinverteilter eingelagerter Kieselsäure 
darstellt. Chemisch geschrieben verläuft bei der Här- 
tung der Prozeß: 


3 MgO -4 SiO: H,O — 3(MgO - SiO) + SiO; + H. O. 


Verfertigt man sich auf die oben angedeutete Weise 
durch Ausdrehen und Härten eine geeignete Platte aus 
Naturspeckstein mit gut kontaktierten Flächen und mißt 
den spez. Widerstand mit steigender Temperatur, so er- 


ı Vgl. W. Demuth. Speckstein als Werkstoff für den Isolatoren- 


bau. ETZ 1977, S. 1629. 
Singer. Keram. Rdsch. Bd. 38, S. 210 (1990. 
$ Krause, Ber. dtsch. keram. Ges. 1929, H. 2. S. 102. 


hält man Werte, die in Abb.1 enthalten sind. Die Isola- 
tionskurven liegen bemerkenswert hoch, erheblich höher 
als bei der überwiegenden Zahl der dichtgebrannten kera- 
mischen Isolierstoffe*.®.*. Sogar das Steatit nach dem 
bisherigen Stande der Technik, das wir im folgenden kurz 
„Steatit bekannt (bk.)“ nennen werden, wird vom Natur- 


n 
em FFF ĩͤ— .. . En 
C ͤ bb 
v. N N | — 
r .. —:.. E 
— ff —— —— 
— — | | O) 
„INT — S ë O 
— —— GER. VER — — 
—̃ —— rq- — 
N LANAA S 
— . . 
S BEI IS INT NE a aa a 
2 „ F — — . ——— 
Sol INN . 
EE—— —. S 
— — — —— 
T!!! b 
ns — 2 
Ge 
Z er 
277 » 
J E E ES EAE ES 
F O —. — — 
a Br ER Ber N 
ei BEER ¾ 


8 


300 W WM 600 709% 


— /emperotur 


+ Naturspeckstein des Fichtel- 

2 8 Wechselspannung gebirges, Wechselspannung 

3 Naturspeckstein des Fichtel- 5 Steatit V 282, Gleichspannung 
gebirges, Gleichspannung 6 „„ „ Wechselspannung 


Abb. 1. 


1 Steatit bk., Gleichspannung 


Abhängigkeit des spez. Widerstandes von der Temperatur. 


speckstein noch übertroffen. Aus der Gegenüberstellun 
der Leitwerte von Naturspeckstein und Steatit bk. erga 
sich die Aufgabe, die Isoliergüte des Naturspecksteins 
auch beim Steatit zu erreichen. Diese Aufgabe ließ sich 
lösen, und das Resultat war eine Steatit- 
massevonüberaushoherIsolationsfestig- 
keit, welche den Naturspeckstein sogar um rd. ½ Grö- 
Benordnung übertrifft. Der spezifische Widerstand dieser 
neuen Steatitmasse, welche nach der Nummer des Ver- 
suchsjournals die Bezeichnung V 282 führt, ist in Abb. 1 
als höchstliegendes Kurvenpaar eingetragen. Äußerlich 
unterscheidet sich V 282 von Steatit bk. durch einen satte- 
ren gelblichgrünen Farbton an der Oberfläche; im Innern 
ist es hellgrün bis weiß gefärbt. 


Über die Meßmethode seien einige Worte hinzuge- 
fügt, obwohl sie grundsätzlich nur Bekanntes enthält. Die 


Singer. Keram. Rdsch. Bd. 37. 8. 236 (1929). 
5 Piranı u. Siemens, Z. Elektrochem. Bd. 15, S. 969 (1909). 
e Landolt-Börnstein, Physik.-chem. Tabellen 1923, S. 1062. 
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gefährlichste Fehlerquelle bei derartigen Messungen ist 
eine unzureichende Kontaktierung. Wir verwenden zy- 
lindrische Plättchen von etwa 35mm Dmr. und 15 mm 
Höhe, die an den ebenen Flächen durch Kathodenzerstäu- 
bung vergoldet sind. In einem senkrecht stehenden elek- 
trischen Ofen (Abb.2) sind 2 kräftige keramische zylin- 
drische Stützen a, a’ ohne Berührung der Ofenwand ein- 
gebaut, die untere fest, die obere beweglich. Diese tra- 
en an den einander zugekehrten Stirnflächen kräftige 
Platinbleche b, b’, die durch Umbördeln befestigt sind. 
Zwischen diese wird die Stoffprobe c eingelegt. Die 
Stützen sind an einer Stelle durch eine Art Kugelgelenk 
d, d’ unterbrochen, so daß die 
Platinbleche eine gewisse Be- 
wera haben und auf alle 
Fälle eine glatte Anschmiegung 
beider Elektroden an das Probe- 
stück zustande. kommt. Nach 
Einlegen der Probe wird die 
obere Elektrode durch einen 
Eisenklotz e außerhalb des Ofens 
beschwert. 
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Abb. 2. Schematische Darstellung Abb. 4 Abhängigkeit des dielek- 
des zur Messung des spez. Wider- trischen Verlustes von der Tempe- 
standes verwendeten Ofens und ratur für Steatit bk. und Stentit 
der Koutaktanbringung. V 282, gemessen bei 800 Hz. 


Die Messungen erfolgten mit Gleichstrom und Wech- 
selstrom von 50 Hz, in beiden Fällen 1000 V. Der Strom 
wurde mit einem Spiegelgalvanometer abgelesen, im 
Gleichstromfalle unmittelbar, im Wechselstromfalle unter 
Zwischenschaltung eines Trockengleichrichters. Für die 
Wechselstrommessung wurde eine empirische Eichung 
durch eine Reihe von Dralowid-Hochohm-Widerständen 
oder Sätze von solchen verschiedenen Ohmwertes zu- 
grunde gelegt. Die Hochohm-Widerstände wurden in 
einer Brückenschaltung genau ausgemessen. Durch häu- 
fige Wiederholung der Eichung wurde den Schwankungen 
in der Wirksamkeit des Gleichrichters Rechnung getra- 
gen. Bei beiden Stromarten wurde die Meßreihe, begin- 
nend bei hoher Temperatur, nicht bis unterhalb 250 °C 
durchgeführt. Bei Wechselstrom ist wegen der Unemp- 
findlichkeit des Gleichrichters nicht weiter zu kommen; 
bei Gleichstrom wird bei niedrigen Temperaturen die Ab- 
klingung des im Augenblick des Einschaltens einsetzen- 
den Aufladungstromes so langsam, daß eine zuverlässige 
Ablesung des sich endlich einstellenden Dauerleitungs- 
stromes erschwert ist. Bei hohen Temperaturen klingt 
der Aufladungstrom infolge der ausreichenden Leitfähig- 
‚keit des Prüfkörpers so rasch ab, daß hier der reine 
Dauerleitungstrom gemessen wird. Die Gleichstrom- und 
Wechselstromkurve fallen also niemals ganz zusammen; 
denn mit Gleichstrom wird der reine Dauerleitungstrom, 
mit Wechselstrom stets die Summe von Dauerleitungs- 
strom und Aufladungstrom gemessen’. Es ist ferner zu 
berücksichtigen, daß der Prüfkörper als solcher auch als 
Kondensator wirkt und demzufolge bei Wechselspannung 
auch ein rein kapazitiver Stromfluß zustande kommt. Im 
Bereich unserer Messung ist diese Stromkomponente klein 
genug, um sie zu vernachlässigen. 

Schon ältere Messungen und Beobachtungen hatten 
ergeben, daß Steatit gegenüber den andern dichten kera- 
mischen Isolierstoffen einen auffallend kleinen dielektri- 
schen Verlust besitzt. Diese Stoffeigenschaft erklärt sich 
daraus, daß der Isolierstoff überwiegend aus gleichgearte- 
ten Kristallen aufgebaut ist, so daß er in Anbetracht des 
Gemenge-Charakters aller keramischen Produkte ein be- 
sonders homogenes Dielektrikum darstellt. Auf Grund 
dieser Eigenschaft verwendet man Steatit-Isolierteile, 
um bei Hochfrequenzbeanspruchung die unerwünschte Er- 
hitzung des Dielektrikums zu vermeiden. Zu dem Er- 
folg, den die Steatitmasse V 282 hinsichtlich der Isolier- 
fähigkeit darstellte, gesellte sich der weitere, daß bei 


„K. M. Nag ner in Schering. Die Isolierstoffe der Elektro- 
technik, S. 13, Berlin 1924. 


dieser Masse auch der dielektrische Verlust wesentlich 
vermindert ist. 

Zur Messung des dielektrischen Verlustes zunächst 
bei Mittelfrequenz (800 Hz) wurden 3 oder 4 plange- 
schliffene Platten: von 100 mm Dmr. durch zwischenge- 
legte Metallfolien zu einem Kondensator zusammenge- 
baut und sein Verlust in der Scheringschen Verlustwinkel- 
brücke gemessen. Die Platten wurden vor der Messung 
mehrere Tage im Exsikkator verwahrt, um die bei der 
Messung sehr störenden Feuchtigkeitshäute zu entfernen. 
Der dielektrische Verlust ist bei keramischen Isolierstof- 
fen bekanntlich außerordentlich temperaturabhängig, wo- 
für die bei Temperaturerhöhung einsetzende Vermehrung 
des Leitungstromes verantwortlich zu machen ist. Abb. 3 
enthält die Meßreihen an Steatit bk. und Steatit V 282. 
Der niedrige Anfangswert bei V 282 und die ganz ver- 
schiedene Lagerung der beiden Kurven stehen in klarem 
Zusammenhang mit der höheren Isolationsgüte der neuen 
Masse. Beide Kurven zeigen die charakteristische Ge- 


stalt des anfänglich langsamen, dann sehr raschen An- 


stiegs, wie sie für Porzellan bekannt ist“; doch beginnen 
die Porzellankurven bei etwa tg ô= 0,02 und verlangen 
zu ihrer Darstellung ein entsprechend gröberes Koordi- 
natennetz. 

Die Frage nach dem dielektrischen Verlust ist insbe- 
sondere im Hinblick auf die jetzt in der Entwicklung be- 
griffene Kurzwellentechnik von Bedeutung, da hier Iso- 
lierteile mit sehr kleinem Verlust dringend erforderlich 
sind. Interessante Messungen auf diesem Gebiet verdan- 
ken wir dem physikalischen Laboratorium der Telefunken 
G.m.b.H., aus dessen Prüfprotokoll wir mit freundlicher 
Genehmigung des Laboratoriumsvorstandes auszugsweise 
im folgenden berichten. 

Die erste Messung bei 30..35 m Wellenlänge er- 
folgte nach der an sich bekannten Resonanzmethode Es 
wurden der Scheitelpunkt und zwei Punkte mit gleichen 
Ordinatenwerten der Resonanzkurve eines Schwingungs- 
kreises aufgenommen, dessen Kondensator das zu unter- 
suchende Material als Dielektrikum enthielt. Aus der 
beim Verstimmen eintretenden Stromänderung läßt sich 
die Dämpfung des Kreises bzw. der Verlustwinkel be- 
rechnen. Die Messungen wurden nach der Methode der 
Verstimmung des Senders durchgeführt. Der Prüfkörper 
wurde in einen Zweiplattenkondensator eingeklemmt, 
dessen Durehmesser etwa 20 mm kleiner als derjenige der 
Steatitplatten war. Die Senderleistung konnte in dem 
kleinen Veränderungsbereich als konstant gelten. Die 
Wellen wurden mit einem Wellenmesser, die Ströme mit 
einem Vakuumthermoelement in Verbindung mit einem 
Galvanometer gemessen. 

In den so festgestellten Dämpfungen ist noch der 
durch die Kondensatorhalterung verursachte Betrag ent- 
halten. Dieser wurde durch eine zweite Messung ermit- 
telt, wobei die Prüfplatten aus dem Kondensator entfernt 
und dieser durch Verstellung auf die frühere Kapazität 
gebracht wurde. Der Unterschied aus den beiden Ver- 
lustwinkeln stellt dann den auf den Prüfkörper entfallen- 
den Wert dar. Die Ergebnisse sind die folgenden: 


Zahlentafel l. 


; Wellenlänge Verlustwinkel ò 
Material | m min 
Stentit b. | 92.08 | 7.8 
= V 22 35.44 2.9 


Die Anfangswerte in Abb. 3 für 20°C betragen d = 8,2 
und ô = 2,8 min; es ergibt sich für beide Steatite keine 
merkliche Frequenzabhängigkeit des dielektrischen Ver- 
lustes. 

Die Messungen wurden dann auf Ultrakurzwellen- 
felder ausgedehnt. Wegen der Schwierigkeiten, die Mes- 
sungen bei derartig hohen Frequenzen bereiten, wurden 
die Untersuchungen auf die Feststellung der a nung 
beschränkt, welche die Probestücke durch den Einflu 
des Hochfrequenzfeldes innerhalb einer bestimmten Zeit 
erleiden; diese Meßreihe ergab also nur vergleichende 
Werte. Als Prüfkörper dienten zylindrische Stäbe von 
200 mm Länge und 40 mm Dmr., die eine axiale Bohrung 
von 8 mm lichter Weite zur Aufnahme des Thermometers 
hatten. Auf dem Stab wurden zwei Kupferschellen von 
20 mm Breite im Abstand von 13 mm als Elektroden an- 
gebracht. Das Probestück wurde an den Ausgangskreis 
eines Ultrakurzwellensenders unter Parallelschaltung 
eines kleinen regelbaren Kondensators und Einschaltung 
eines Stromzeigers angekoppelt. Der das Probestück 
durchfließende kapazitive Strom wurde jedesmal auf 16 A 
eingeregelt; die Einschaltdauer betrug in jedem Falle 


er, Elektro-J. Bd. 6, II. 11 (1926); Halbach. Arch. 
d. 21. S. 543 (1929). 
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15 min. Um die am Probestück liegende Spannung wenig- 
stens näherungsweise zu bestimmen, wurde seine Kapa- 
zität im Schwebungsverfahren bei längeren Wellen be- 
stimmt. Sowohl für die Steatitkörper als auch für die 
vergleichsweise mitgeprüften Körper aus Hartporzellan 
ergab sich übereinstimmend der Wert C = 13 cm. Aus 
der Stromstärke konnte nunmehr die Spannung berechnet 
werden, sie betrug U 4150 V. Das Probestück war also 
einer Belastung von rd. 66kVA ausgesetzt. In Zahlen- 
tafel 2 sind die Temperaturerhöhungen angegeben. Die 
Messung steht qualitativ in Übereinstimmung mit dem 
Befund bei 30. 35 m Wellenlänge. 


Zahlentafel2. 


Temperatur- | 


; Wellenlänge 
Material erhö ung °C | m 
Steatit bk. . . . a 2 2 2 2 0. 16 7.05 
OEL ͤ ͤ N a e a 11 7.05 
normales Hartporzellan 181 7.05 


Zum Schluß sei noch einiges über die mechanische 
Festigkeit der Steatitmassen hinzugefügt. Während bei 
der Entwicklung von Spezialstoffen der Techniker oft- 
mals den Kummer hat, bei Verbesserungen in einer Rich- 
tung Verschlechterungen in anderer Richtung in Kauf 
nehmen zu müssen, gelang es hier, auch in der mecha- 
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nischen Festigkeit der neuen Steatitmasse eine Verbesse- 
rung zu erreichen. Wir geben in Zahlentafel 3 die ver- 
gleichenden Werte. 


Zahlentafel3. 


Schlagbiege-!' Biege- Druck- | Zug- 
festigkeit festigkeit festigkeit | festigkeit 
emkg/ em?“ | kg’em? kg / em | kg/ em 
Steatit bk. . . | 3.144 1100. 1200 8000... 9000 550 750 
* YW.. 4.0 .. 4.14 1300, 1400 9000, 9500 600. 850 


Für die Schlagbiegefestigkeit ist anzugeben, daß 
diese mit dem in der Keramik normalisierten 10 cmkg- 
Pendelhammer an Stäben von 120 mm Länge und 1,5 bis 
2 cm? Querschnitt festgestellt ist. Dieselben Stäbe eig- 
nen sich zur Feststellung der Biegefestigkeit. Die Kör- 
per zur Bestimmung der Druckfestigkeit sind durch die 
Vorschriften der Deutschen Keramischen Gesellschaft ge- 
normt; man verwendet Zylinder von 16 mm Höhe und 
16 mm Dmr. mit Denp geschliffenen Flächen. Die 
Zugfestigkeit wird an glasierten Achterrotationskörpern 
mit etwa 5cm? Querschnitt an der Reißstelle gemessen. 
Abgesehen von seiner dielektrischen Besonderheit wird 
das beschriebene neue Steatit demnach auch für solche 
Isolierteile Verwendung finden, die durch Schlag oder 
Stoß hoher Beanspruchung ausgesetzt sind. 


Regelung der Motortemperatur im Aufzugbetrieb. 


Besonders im Aufzugbau macht bei Verwendung von 
Doppelnut-Kurzschlußmotoren die ausreichende Wärmeab- 
leitung im Motor Schwierigkeiten, weil die durch den Ein- 
schaltstromstoß bedingte Wärmeansammlung im Motor 
durch den Motor selbst wieder beseitigt werden muß. 
Wenn auch durch entsprechend großes Gewicht des Motors 
sowie durch Vergrößerung der abkühlenden Oberfläche 
und den Einbau von einem oder zwei Windflügeln auf der 
Ankerwelle leidlich günstige Verhältnisse vorge- 
sehen wurden, so genügten diese Hilfsmittel doch 
nur, solange der Aufzug nicht mehr als etwa 
100 Fahrten/h ausführte. 

Durch technische Verbesserungen, wie Er- 
höhung der Fahrgeschwindigkeiten, selbsttätige 
Kupplung und gleichzeitige Bewegung der Fahr- 
stuhl- und Schachttür, Schnellöffnung der Türen, 
war es aber möglich, die Fahrtenzahl der neuzeit- 
lichen Aufzüge während der Hauptbetriebszeit bis 
auf 200 Fahrten/h zu steigern; das bedeutet aber 
bei schnellfahrenden Aufzügen für den Motor 
200 Einschaltungen auf schnelle Fahrt und 200 
Umschaltungen/h auf langsame Fahrt. Die jetzt 
im Motor sich anreichernde Wärmemenge ist mit 
den gewöhnlichen Hilfsmitteln nicht mehr in un- 
. oder vorschriftsmäßigen Grenzen zu 

alten. Zu diesem Zweck wurde es nötig, für den 
Motor neben seiner Eigenbelüftung noch eine zu- 
sätzliche Fremdbelüftung einzu- 
führen derart, daß das Motor- 
innere durch vorhandene oder 
besonders erzeugte Preßluft 
dauernd durchflutet wird und so 
die Ruhezeit (der Stillstand) des 
Motors besonders stark zur Ab- 
kühlung des Motors benutzt 
wird. 

Diese Fremdbelüftung wurde 
bisher meistens durch ein von 
der Maschine getrennt aufge- 
stelltes besonderes Elektroge- 
bläse besorgt, das durch entspre- 
chende Rohrleitungen mit dem 
Motor verbunden wurde. Die fast 
immer ungünstigen Raumverhältnisse in den Aufzugma- 
schinenräumen erschweren aber das Einlegen von Luftlei- 
tungen, die außerdem die Gesamtanlage verteuern und 
keineswegs den Gesamteindruck der Anlage verschönern. 
Deshalb ist neuerdings die Spezialmotorenfabrik Ziehl- 
Abegg, Berlin-Weißensee, dazu übergegangen, dieses be- 
sondere Elektrogebläse direkt in den Motor mit einzu- 
bauen, um die unleidlichen Luftleitungen zu vermeiden. 

Abb. 2 zeigt dieses Elektrogebläse, untergebracht auf 
der Nabe des einen Lagerschildes, wobei dieser Einbau 
möglich war, ohne die äußeren Abmessungen des Motors 
zu ändern oder zu vergrößern. Muß aus irgend einem 
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Grunde das Lagerschild einmal abgezogen werden, so ver- 
bleibt das Elektrogebläse demnach auf der Nabe des La- 
gerschildes und wird ohne jede Schwierigkeit mit heraus- 
gezogen. Außerdem wird aber im anderen Lagerschild 
der normale Windflügel auf der Rotorwelle belassen. 
Die Aufzugfabrik C. Haushahn, Feuerbach bei Stutt- 
gart, hat nun hierzu eine besondere Temperaturschutz- 
schaltung durchgebildet, die folgendermaßen arbeitet: 
Solange der Motor infolge geringerer 
Fahrtenzahl unter etwa 60°C warm bleibt, 
arbeitet er nur mit seinen eigenen normalen 
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Abb. 1. Temperatur-Schutzschaltung. 


Wird der Motor infolge steigender Inanspruchnahme 
des Aufzugs über 60°C warm, so wird selbsttätig das 
eingebaute Elektrogebläse eingeschaltet und sorgt für un- 
unterbrochene Frischluftzuführung. 

Wird infolge größerer Fahrtenzahl der Motor noch 
wärmer, so wird bei etwa 80°C ein Warnungsignal ge- 
geben, damit der Fahrstuhlführer weiß, daß sich der Mo- 
tor einer Gefahrenzone nähert. 

Steigt die Erwärmung des Motors aber noch weiter 
auf etwa 85°C, so wird die Steuerung des Aufzugs 
selbsttätig unter Signalgebung vorübergehend während 
des Stillstandes des Fahrstuhles unterbrochen. 
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Verlauf eines normalen Tagesbetriebes, wie sie in Abb. 4 
gegeben wird. Dieser Betrieb ist von 8 bis 19h auf- 
à genommen und zeigt, daß die Fahrtenzahl des Aufzugs 
bereits um 9h auf 200 Fahrten/h gestiegen ist und sich 
den ganzen Tag über fast auf dieser Höhe hält; die 
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N : Ak M zugehörige Motortemperatur klettert sehr schnell auf 
AHD o EA if 60°C hinauf; das eingebaute Elektrogebläse arbeitet 
3 | l dann durchschnittlich etwa alle 6 min etwa 3 min lang und 
es — | 2 mg) hält die Motortemperatur konstant auf etwa 60°C. Be- 
7 2 ® N A P sonders interessant ist, daß die prozen- 
4 ABS iQ; tuale Einschaltdauer des Motors dabei 


etwa 53,8 % im Mittel beträgt. 


Erwähnt sei noch, daß dieser Motor 
ohne das zusätzliche Elektrogebläse mit 
etwa 80...90 Fahrten/h höchstens bean- 
sprucht werden kann, während er mit 

lektrogebläse auf etwa 300 Fahrten/h 
gesteigert wird. Es ist bisher oft be- 
stritten worden, daß derartig hohe stünd- 
liche Fahrtenzahlen an Aufzügen über- 
haupt vorkommen können; aber der Ein- 
bau von Türenkupplungen, Türschließ- 
| | | u i maschinen, die Verwertung hoher Fahr- 
t r eschwindigkeiten sowie die Bedienung 
durch gewandte Fahrstuhlführer brach- 
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Abb. 2. Drehstrom-Doppelnutmotor mit eingebautem Elektro-Windtlügel. 


Dabei läuft aber das einge- 
baute Elektrogebläse weiter und 
sorgt für entsprechende Abküh- 
lung des Motors. Ist die Tem- 

eratur des Motors genügend ge- 
allen, so erfolgt selbsttätig die 
Freigabe des Aufzugs. Indessen 
wird diese Temperaturgrenze 
von 85°C im normalen Betrieb 
niemals erreicht, da diese Moto- 
ren so ausgelegt werden, daß sie 
250 ... 300 Fahrten / h aushalten. 


Sinkt nun bei fallender 
Fahrtenzahl die Erwärmung des 
Motors wieder unter etwa 60 O C, 
so wird das zusätzliche einge- 
baute Elektrogebläse selbsttätig 
wieder ausgeschaltet, und der 
Motor steht nunmehr wieder un- 
ter seinen normalen Abkühlungs- 
einrichtungen. 


In Abb. 1 ist eine Schalt- 
anordnung der vorbeschriebenen 
Art angegeben. 


Die Durchbildung dieses 
Spezialmotors in Verbindung 
mit der dargestellten Schutz- 
schaltung ermöglicht eine starke 
Steigerung der Fahrtenzahl bei ; 
kleinsten Abmessungen des Mo- H 12301 Abb. 3. Tageszeit 
tors und seines Elektrogebläses. 
Hierin liegt die Gewähr für eine 
vollkommenste Materialausnut- 
zung bei günstigstem Wirkungs- 
grade und leichtesten Transport- 
möglichkeiten während des Ein- 
baues des Motors. 

Nachfolgend sei noch in 
einigen Kurven dargestellt, wie 
sich dieser Motor im praktischen 
Betrieb tatsächlich verhält. Die 
Werte stammen von einem Per- 
sonenaufzug für 750 kg Trag-. 
kraft, der mit 1,05 m/s Fahrge- . 
schwindigkeit läuft und 10Halte- 
stellen bedient; der 12 PS-Motor 
arbeitet mit 1500/500 U/min; der 
Maschinenraum befindet sich 
über dem Schacht. 


Abb. 3 zeigt nun die Tempe- 
ratur des Motors in Abhängig- 
keit von der stündlichen Fahr- 
„ u. u wurde der on 

warme Motor zunächst 1 
lang mit 150 Fahrten, dann h 923% Abb. 4. Tageszeit 
lang mit 192 Fahrten und schließ- l 
lich 1% h lang mit 250 Fahrten/h gefahren, wobei die ten eine wesentliche Steigerung der stündlichen Fahrten- 
Temperatur kaum über die 60 °-Grenze hinaufkam. Inter- zahl, so daß bereits zahlreiche Aufzüge in Betrieb sind, 
essant ist noch die Aufnahme aus dem tatsächlichen die bis zu 250 Fahrten/h ausführen. fi. 
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NACHRICHTEN AUS DER INDUSTRIE. 


Hausgeräte. 


Vampyr-Duplex. — Neben dem bisher bewährten Vam- 
pyr-Staubsauger in geräuscharmer Ausführung wird 
von der AEG neuerdings ein Staubsauger unter dem 
Namen Vampyr-Duplex (Abb.1) hergestellt, der nicht 
nur bürstet und saugt, sondern bei größter Schonung 
des Gewebes auch klopft. Die bisher auf dem Markt 
befindlichen elektrischen Teppichklopfer haben den we- 
sentlichen Nachteil, daß die von der Motorwelle ange- 
triebene, mit einer hohen Drehzahl umlaufende Klopf- 
und Bürstvorrichtung die zu reinigenden Teppiche auf- 
rauht. Dieser Fehler wird bei dem Vampyr-Duplex 
dadurch vermieden, daß der Antrieb der Bürst- und 
Klopfvorrichtung von den 
Laufrädern aus, also durch 
Hinundherfahren des Gerätes 
erfolgt. Hierdurch wird eine 
schonende Behandlung der 
Teppiche gewährleistet. Es 
ist im übrigen möglich, durch 
einen einfachen Handgriff 
die Bürst- und Klopfvorrich- 
tung herauszunehmen, so daß 
auch ohne diese gesaugt wer- 
den kann. Durch einen beson- 


Abb. 1. Staubsauger 
Vampyr-Duplex. 


ders angebrachten, luftdicht abgeschlossenen Staubkasten 
wird eine schnelle und staubfreie Entleerung ohne Ab- 
nehmen des Beutels ermöglicht. Der Vampyr-Duplex be- 
sitzt einen Universalmotor mit einer Leistungsaufnahme 
von 165 W. Das Gewicht beträgt etwa 9 kg. Er ist äußerst 
handlich, da er auf vier Rädern läuft. 


Ein Bügeleisen mit sehr genauer selbsttätiger Tem- 
peraturregelung. — Ein gewisser Mangel lag bei vielen 
selbsttätig regelnden Bügeleisen noch darin, daß der Reg- 
ler die gewünschte Temperatur nicht genau genug einhal- 
ten konnte, da der Temperaturunterschied zwischen Ein- 
und Ausschalttemperaturen zu groß war. Besonders un- 
angenehm wirkte sich das aus, wenn der Regler nicht in 
direktem Wärmekontakt mit der Sohle stand und damit 
deren Temperaturänderungen zu träge folgte. Bei dem 
neuen Protos-Super-Automatic-Bügeleisen EPSW der 
SSW für Wechselstrom sind diese Schwierigkeiten ge- 
schickt vermieden, wie aus Abb.1 ersichtlich. Der Regel- 
schuh a des Reglers, dessen Längenänderung bei Erwär- 
mung über den Winkelhebel d den Schaltvorgang auslöst, 
ist fest gegen die Sohle gepreßt, so daß er deren Tempe- 
raturänderungen ohne jede Verzögerung folgt. Seine Aus- 
dehnung vergrößert den Abstand der Schneiden S., Sz, 
während der Stab aus Invar b seine Länge behält. Da- 
durch rücken S, und S, auseinander, so daß der Winkel- 
hebel d durch die Feder c nach unten gezogen werden 
kann, wodurch sich die Kontakte e, f öffnen. Die Regel- 
einrichtung arbeitet so genau, daß die Temperaturschwan- 

ungen an der Sohle zwischen Ein- und Ausschaltung 
nicht mehr als 10 ° C betragen, so daß auch empfindlichste 
Gewebe ohne Gefährdung gebügelt werden können. Dabei 
ist eine bequeme Anpassung an den jeweiligen Arbeitsvor- 
gang möglich, da mit Hilfe des Einstellgriffes, der über 
dieMadenschraube g die Lage desGegenkontaktes f verän- 
dert, die Temperatur, auf welcher 85 Regler das Eisen 


hält, zwischen 170 und 260 °C geändert werden kann. So 
ist es möglich, mit niedriger Temperatur schwierige Ar- 
beiten an empfindlichen Stoffen langsam und sorgfältig 
auszuführen, während die hohen Temperaturen bei dem 
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Abb. 1. Schnitt dureh das Protos-Super-Automatie-Bügeleisen EPS W. 


kräftigen Wärmenachschub des leistungstarken Heizele- 
ments auch bei kräftigen, sehr feuchten Stoffen ein 
rasches Arbeitstempo ermöglichen. 


Elektromaschinenbau. 


BBC-Getriebemotoren. — Das Planetengetriebe, wel- 
ches die Firma BBC in ihre Getriebemotoren einbaut, 
hat die Eigenschaft, daß seine drei Planetenräder nicht 
durch ihren Tragstern geführt werden. Die zentrische 
Führung erfolgt vielmehr von den Sonnenrädern aus. Das 
kegelförmig verzahnte Ritzel (Abb. 1) ist mit Feder in den 
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Abb. 1. Getriebemotor im Schnitt. 


Wellenstumpf eingeschoben. Das Sonnenrad hat eine senk- 
recht zur Achse stehende Lauffläche und steht mit dem Ge- 
triebegehäuse fest. Es hat eine Bohrung, die als Lagerung 
für die Abtriebswelle ausgebildet ist. Die Planetenräder 
haben kugeligen Umriß und laufen verschiebbar gelagert 
auf den Zapfen eines Sternes. Ihre Zähne greifen in die 
Verzahnung des Ritzels und in die des Sonnenrades ein. 
Durch das sich drehende Ritzel angetrieben, wälzen sie 
sich auf dem feststehenden Sonnenrad ab, gleichzeitig um 
den Sternzapfen rotierend; sie drehen dabei den Stern. 
Dieser ist über einen Kupplungsknorpel mit der abtrei- 
benden Welle verbunden. Die Abtriebswelle ist zweimal 
gelagert: im Gehäuse und im Sonnenrad; sie treibt kon- 
axial zur Motorwelle ab. Das Getriebegehäuse schließt den 
Innenraum, in dem die Teile in Fett laufen, öldicht ge- 
gen außen ab, wie das Motorschild gegen das Mo- 
torinnere hin. Die Toleranz der Knorpelkupplung erlaubt 
dem Zapfenstern geringe Abweichungen aus der Motor- 
getriebeachse. Dadurch wird die Verschiebbarkeit der 
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Planetenräder auf ihren Zapfen wirksam: die Räder stel- 
len sich frei selbst ein, gleichen selbsttätig ihren Anteil 
an der Kraftübertragung aus und vermitteln alle etwa 
vorhandenen Teilungsfehler. Der Axialschub und die Zen- 
trifugalkräfte der Planetenräder werden von Rollkränzen 
am Ritzel und am Sonnenrad aufgenommen. Da die Pla- 
netenräder darauf abrollen, entsteht hier keine gleitende 
Reibung. Durch die besondere Ausführung der Führung 
der Planetenräder, durch eine geeignete Bogenverzah- 
nung, ist eine äußerst kompendiöse und preiswerte An- 
ordnung entstanden, trotzdem Zahndruck und sonstige Be- 
anspruchungen unter dem gewohnten Maß bleiben. Der 
Wirkungsgrad ist günstig, rd. 98 %, der Lauf gleichmäßig 
und geräuschfrei. Für die Getriebeteile werden hochwer- 
tige Spezialstähle verwendet. Die Spezialverzahnung wird 
nach besonderem Verfahren geläppt. Die günstigen Kraft- 
verteilungsverhältnisse und die geringen Umfangsge- 
schwindigkeiten gewährleisten hohe Lebensdauer. 

Die genormten Übersetzungen sind 1:3, 1: 4, 1: 5, 
1:6, 1: 8,5, so daß folgende Lastdrehzahlen ermög- 
licht sind: 480, 355, 315, 285, 240, 190, 170, 155, 110 U / min, 
wenn man vier- und sechspolige Motoren verwendet. 
Die bei industriellen Antrieben weitaus meist ver- 
langten Drehzahlen liegen zwischen 150 und 500 U/min. 
Dieser Drehzahlbereich wird somit mit dem Getriebemotor 
unter Benutzung von Motoren mit 1500 bzw. 1000 U / min 
gedeckt. Die Leistungen gehen bei der beschriebenen Aus- 
führung bis etwa 15 PS. Für größere Ubersetzungen, 
d. h. kleinere Abtriebsdrehzahlen, und auch für größere 
Leistungen erscheint es mit Rücksicht auf das hohe Dreh- 
moment an der abtreibenden Welle zur Erreichung ruhi- 
gen Laufs des Maschinensatzes und guter Betriebstüchtig- 
keit untunlich, die Anordnung beizubehalten. Man flanscht 
dann den Motor an das Getriebe an, entweder fliegend oder 
bei größeren Momenten mit eigenen Füßen. 


Apparate. 


Neues Wiedereinschaltrelais. — In bedienungslosen 
Schaltanlagen wird häufig die Forderung gestellt, Schal- 
ter, die infolge Ausbleibens der Spannung oder durch 
Uberstrom herausgefallen sind, selbsttätig wieder einzu- 
schalten. Dieser Vorgang soll unter Umständen mehr- 


Abb. 1. 


Wiedereinschaltrelais, offen. 


mals in gewissen Zwischenräumen - wiederholt werden, 
wenn die Störungsursache längere Zeit andauert und da- 
her der Schalter nach dem ersten Wiedereinschaltversuch 
wieder herausfällt. Anderseits muß iedoch ein Pumpen 
des Schalters vermieden werden, insbesondere wenn das 
wiederholte Herausfallen des Schalters durch Überstrom 
hervorgerufen wurde. Daher muß die Zahl der Wieder- 
einschaltungen begrenzt werden, u.zw. um so mehr, je 
höher die beim Einschalten auf einen Kurzschluß zu er- 
wartende Beanspruchung des Schalters ist. Den ange- 
deuteten Forderungen entspricht das neue Wiederein- 
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schaltrelais der AEG, Abb. 1. Es besteht aus einem ein- 
stellbaren Zeitrelais, das einen Kontakt für die Steue- 
rung der elektrischen Einschaltvorrichtung am Schalter 
schließt, einem ebenfalls einstellbaren Verriegelungs- 
mechanismus, der die Zahl der Wiedereinschaltungen be- 
grenzt, einem Signalkontakt, der bei Eintritt der Ver- 
riegelung geschlossen wird, einem Magneten zur elektri- 
schen Fernentriegelung des Relais und einem Druckknopf 
zur Entriegelung von Hand. Das Zeitrelais, das als Motor- 
relais ausgebildet ist, wird durch den herausgefallenen 
Schalter an Spannung gelegt. Seine Ablaufzeit ist nor- 
malerweise zwischen 1,5 und 30 s einstellbar. Es kann je- 
doch auch für höhere Laufzeiten (bis zu 1 h) ausgeführt 
werden. Die Verriegelungsvorrichtung ist so eingerichtet, 
daß das Relais spätestens nach 5 vergeblichen Wiederein- 
schaltversuchen gesperrt wird. Kleinere Schaltzahlen 
können beliebig eingestellt werden. 


Griffsicherung mit neuartigem elektrischem Ab- 
schmelzmelder. — Die Griffsicherung ist ein wichtiger Be- 
standteil von Niederspannungs-Verteilungsanlagen (z. B. 
Transformatorstationen, Kabelkästen, Schaltschränken 
usw.). Der Handgriff dieser So zung ermöglicht eine ge- 
fahrlose und bequeme Bedienung. Der Schmelzstreifen liegt 

eschützt unterhalb des Handgriffs, und ein Abschmelz- 
Feuer (bei Einschalten der Sicherungen unter bestehendem 
Kurzschluß) kann die Hand des Bedienenden nicht ge- 
fährden. Der Schmelzstreifen ist aber hierdurch auch 
der Sicht entzogen, und man kann ein Abschmelzen nur 
schwer feststellen, besonders dann, wenn eine größere 
Zahl von Griffsicherungen in einer Schaltanlage neben- 
und untereinander angebracht sind. Diesem Übelstand 
versuchte man dadurch abzuhelfen, daß man einen mecha- 
nischen Abschmelzmel- 
der anbrachte. Zumeist 
besteht diese Vorrich- 
tung aus einem Hebel 
aus Isolierstoff, der un- 
ter Federdruck auf dem 
Schmelzstreifen ruht. 
Schmilzt der Schmelz- 
streifen ab, so drückt 
die Feder den Hebel 
nach unten, und eine 
vorher sichtbare far- 
bige Marke ist nunmehr 
unsichtbar. Diese Art 
Abschmelzmelder arbei- 
tet nur bei Abschmelz- 
streifen für kleine 
Stromstärken (dünnere 
Drähte) zuverlässig. 
Verwendet man an 
Stelle offener Schmelzstreifen die neueren ganz geschlos- 
senen Patronen, so sind diese Abschmelzmelder überhaupt 
nicht brauchbar. 


Eine von der Firma Dransfeld & Dräger, Ber- 
gisch Gladbach (Rhld.), hergestellte Griffsicherung! ver- 
meidet diese Nachteile. Als Abschmelzmelder wird hier 
eine im Griff der Sicherung angebrachte Glimmlam 
verwandt (Abb. 1). Diese Glimmlampe hat sehr kleine A 
messungen und ist so angebracht, daß eine Berührung 
spannungführender Teile nicht möglich ist. Sie ist unter 
Vorschaltung eines hohen Widerstandes parallel zum 
Schmelzstreifen geschaltet. Solange der Schmelzstrei- 
fen unversehrt ist, leuchtet die Glimmlampe nicht auf. 
Diese Glimmlampen sind so empfindlich, daß nur sehr 
kleine Ströme erforderlich sind, um sie aufleuchten zu 
lassen. Es genügen hierzu bereits die Kabelkapazität 
oder kleinste Isolationsfehler. Die Lebensdauer solcher 
Glimmlampen beträgt 2000...3000h. Da nun die Lampe 
nur bei abgeschmolzenem Schmelzstreifen leuchtet, so 
ist mit einer unbegrenzten Lebensdauer zu rechnen. 
Lampe und Widerstand können außerdem leicht ausge- 
wechselt werden. Der besondere Vorteil ist noch der, 
daß die charakteristische Lichtfärbung der Glimmlampe 
eine Störung augenfällig kenntlich macht. 


Abb. 1. Griffsicherung mit elektro- 
optischem Abschmelzmelder. 


Trennschutzschalter der Firma Felten & Guilleaume 
Carlswerk AG. — Von der Firma Felten & Guil- 
leaume Carlswerk AG., Köln-Mülheim, wird neuer- 


dings ein Schutzschalter, „F & G-Trennschutz“ genannt, 


auf den Markt gebracht. Der Schalter wird 2-, 3- oder 
4polig, für Leitungsanschluß unter oder über Putz, gelie- 
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fert. Klemmen und Kontakte gestatten die Benutzung des 
Schalters für eine Strombelastung von 25 A und für eine 
Spannung von 380 V. Er ist mit einem RWE-(Heinisch- 
Riedl-) Fehlerstromauslöser aus- 
gerüstet, der unabhängig vom 
Schalthebel in Tätigkeit tritt 
(„Freiauslösung“). Durch Nie- 
derdrücken einer Prüftaste ist 
es möglich, den Auslöser-Strom- 
kreis über einen Widerstand an 
Spannung zu legen und so das 
Öffnen des Schalters einzuleiten, 
womit eine Kontrolle auf ein- 
wandfreies Wirken gegeben ist 
(durch die Prüftaste wird der 
Auslöser nacheinander mit zwei 
Phasen in Verbindung gebracht). 
Der „F & G-Trennschutz“ wird 
mit einer formschönen, schwar- 
zen oder elfenbeinweißen Preß- 
stoffkappe geliefert (Abb. 1). 
Er ist ın erster Linie zur Ver- 
wendung als Schaltgerät von 
Einzel-Stromverbrauchern bestimmt, gemäß den VDE- 
Leitsätzen L.E.S. 1/1932. i 


Abb.1. Trennschutzschalter. 


Kittloser Freileitungs-Trennschalter. — In Freilei- 
tungsnetzen für Niederspannung sind Trennstellen oft er- 
wünscht, um Teile des D bei Feuersgefahr oder 
bei Instandsetzungsarbeiten leicht abtrennen zu können. 
Die „Ha bege“, Hochspannungsapparateb a u- 
Gesellschaft, Dresden-N. 23, vereinigt diese Schalter 
mit einer Sicherung, deren Stöpselkopf gegen zufällige 


Abb. 1. Kittloser Freileitungs- Trennschalter.“ 


Lockerung besonders gesichert ist. Alle Teile sind kräftig 
ausgeführt und in ein Porzellangehäuse ohne Verwendung 
von Kitt eingebaut. Durch die besondere Form des eintei- 
ligen Porzellangehäuses sind Sicherung, Kontakte und 
Schaltmesser vor Nässe bestmöglichst geschützt. Der 
Schalter ist so ausgebildet, daß er im Bedarfsfalle mit 
Hörnerschutz versehen werden kann (Abb. 1). Die Be- 
dienung erfolgt durch Schaltstange, bei der mehrpoligen 
Ausführung durch besonderen Antrieb. 


Glättungskondensatoren. — In neuerer Zeit hat die 
Erzeugung hoch- und niedergespannter Gleichströme bei— 
spielsweise durch den Ausbau der Gleichstrom-Bahnnetze, 
durch die lebhafte Entwicklung auf dem Gebiete der Sende- 
und Empfangstechnik, der Röntgentechnik usw. erhöhte 
Bedeutung erlangt. Die Störungen, welche die der Gleich- 
spannung meist überlagerten Wechselspannungen in be— 
nachbarten Leitungen oder auch in der zu speisenden An— 
lage selbst hervorrufen, bedingen eine mehr oder weniger 
weitgehende Glättung der gleichgerichteten Wechselspan— 
nung, die durch die Einschaltung von aus Induktivitäten 
und Kapazitäten bestehenden Kombinationen zwischen Er— 
zeuger- und Verbraucheranlage erfolgt. 

Abb. 1 zeigt die Schaltung einer derartigen Glättungs— 
einrichtung, bestehend aus abgestimmten Sperr- und Saug— 
kreisen. Enthält die zu reinigende Spannungskurve Ober— 
wellen verschiedener Periodenzahlen, so ist gegebenenfalls 
für jede dieser Uberlagerungspannungen eine besondere, 
auf die jeweilige Frequenz abgestimmte Glättunzschaltung 
vorzusehen. Für die diesem Sonderzweck dienenden Kon— 
densatoren hat sich die Bezeichnung: „Beruhigungs, Glät— 
tungs- oder Filterkondensator“ eingeführt. 
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Da die Größe und die Frequenz der überlagerten Wech- 
selspannung von der Arbeitsweise des Gleichrichtersystems 
sowie von der Betriebsart (Leerlauf oder Belastung) bzw. 
von den Konstanten des Verbraucherstromkreises abhän- 
gen, ergibt sich für die dielektrische Beanspruchung der in 
der Glättungseinrichtung verwendeten Kondensatoren eine 
große Mannigfaltigkeit. Die von umlaufenden Gleichspan— 
nungserzeuzern (Motorgeneratoren, Einanker-Umformern 
usw.) hervorgerufenen Nutenoberschwingungen können — 
ie nach der Nuten- und Umdrehungszahl — Fregenzen von 
75, 150, 300, 450, 900 Hz usw. besitzen. Bei Quecksilber- 
dampf-Gleichrichtern entsteht die Wellenbildung durch 
die Gleichrichtung der einzelnen Wellenspannungs-Halbwel- 
len; wahrend die von diesen Apparaten erzeugten über- 
lagerten Oberwellen — je nach der Phasenzahl des Gleich- 
vichtersystems — Frequenzen von 150, 300, 600, 900 und 
1200 Hz besitzen, deren Amplituden mit steigender Fre- 


„ie 


Abb. 1. Glättungseinrichtung, bestehend aus abgestimmten Sperr- 
und Saugkreisen. 


quenz stark abnehmen, handelt es sich bei den für Sende- 
zwecke verwendeten gleichgerichteten Spannungen um z.T. 
aus;esprochen hochfrequente Überlagerungen (bis 
etwa 10 000 Hz) von u. U. beträchtlicher Höhe, welche durch 
die Modulation der Sender hervorgerufen werden. Hinzu 
kommt noch, daß auch die Anordnung der Kondensa- 
toren innerhalb der Glättungseinrichtung selbst von Ein- 
fluß auf ihre betriebsmäßige Beanspruchung ist, da ein 
hinter den Drosselspulen (in der Energielieferungs- 
richtung gesehen) liegender Kondensator einer wesentlich 
geringeren Wechselstrombelastung ausgesetzt wird als beim 
Anschluß vor derartigen Spulen. 

Da diese überlagerten ungedämpften Wechselspan- 
nungen — je nach Größe und Periodenzahl — u. U. eine 
beträchtliche zur Gleichspannungsbelastung hinzukom- 
mende Wechselspannungsbelastung für den Filterkonden- 
sator darstellen, müssen diese Verhältnisse bei 
der Auswahl der zuverwendenden Konden- 
satortype berücksichtigt werden. 

Das Hydrawerk, Berlin, hat auf Grund seiner 
Erfahrungen auf diesem Gebiete eine große Anzahl von 
Glättungskondensatorentypen entwickelt, u.zw. für Kapa- 
zitätswerte bis 900 uF und für Betriebsgleichspannungen 
bis 120 KV. 


Druckregler der Firma F. Klöckner. — Neben den 
Druckreglern für vollselbsttätigen Betrieb, die den Motor 
also selbsttätig mit einem gewissen Druck ein- und bei 
eineni gewissen Druck wieder ausschalten, sind noch Kon- 


Abb. 2. Druckregler für Kom- 
pressoren. 


Abb. 1. Garagedruckregler. 


struktionen für halbselbsttätigen Betrieb erwünscht, 2. B. 
für die Steuerung von Garageluft pumpen zum Auf- 
pumpen der Reifen. Die Einschaltung der Kompressor- 
motoren erfolgt hierbei von Hand, die Ausschaltung 
selbsttätig beim Erreichen des für die jeweilige Reifen- 
größe notwendigen Überdruckes. Der Überdruck ist bei 
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den einzelnen Reifengrößen verschieden. Infolgedessen 
ist es erforderlich, daß das Gerät von Hand für die ver- 
schiedenen Drücke leicht verstellbar gemacht wird. Abb. 1 
zeigt einen solchen Garagendruckregler der Firma F. 
Klöckner, Köln-Bayenthal. An der Skala S erfolgt 
die Verstellung mit 
Hilfe der Flügelmut- 
ter E. Das Einschal- 
ten geschieht durch 
den Handdruckknopf 
D. Sobald der einge- 
stellte Druck er- 
reicht wird, erfolgt 
Auslösung genau wie 
bei dem vollselbst- 
tätigen Druckregler. 
Um die einzelnen 
Kolbenstöße von dem 
Druckregler fern- 
zuhalten, ist der 
Zwischenbau einer 
Schutzvorrichtung Z 
notwendig. Andern- 
falls besteht die Gefahr frühzeitiger Abschaltung durch 
on vorübergehende vom Kolbenstoß herrührende Druck- 
welle. 


Bei der selbsttätigen Steuerung größerer Kompres- 
soren hat man von jeher besondere Entlastungs- 
vorrichtungen angeordnet, die meistens bei Ein- 
schaltung des Motors oder auch schon in der Stillstands- 
zeit selbsttätig in Betrieb treten. Bei kleinen Kompres- 
soren sind diese bekannten Vorrichtungen zu kostspielig. 
Es genügt zunächst ein einfacher Membrandruckregler 
zur Ein- und Ausschaltung des Motors ohne weitere An- 
laßeinrichtungen. Bei einem von der genannten Firma neu 
konstruierten Druckregler (s. Abb.2) wird nun die Ent- 
lastung gleichzeitig mit der Ausschaltung des Motors 
durch den Druckregler durchgeführt. Sobald der Schalt- 
hebel die Kontakte verläßt, weil der Druck auf das vor- 
geschriebene Maß angestiegen ist, schlägt der Hebel gegen 
ein Ventil V und entlüftet Zylinder und Vorreiniger. Als 
Ventil wurde in diesem Falle ein marktgängiges Kraft- 
wagenschlauch-Ventil benutzt, daß außerordentlich klein 
und billig ist und infolgedessen auch überall leicht ersetzt 
werden kann. Der Windkessel selbst besitzt natürlich ein 
Rückschlagventil. Die schematische Anordnung einer sol- 
chen Anlage zeigt Abb.3. 1 ist der Windkessel, 2 der zu- 

ehörige Druckregler, 3 der Motor und 4 der Kompressor. 
Die vom Kompressor erzeugte Druckluft tritt durch den 
Vorreiniger 5 und das Rückschlagventil 6 in den Wind- 
kessel. Der Druckregler 2 schaltet den Motor beim Er- 
reichen des Mindestdruckes selbsttätig ein und beim Er- 
reichen des Höchstdruckes selbsttätig aus. Gleichzeitig 
schließt sich das Rückschlagventil 6 und öffnet das Ventil 
7, durch das die im Kompressor 4 und im Vorreiniger 5 
noch enthaltene Druckluft durch das Rohr 8 entweichen 
kann, so daß der nächste Anlauf entlastet vor sich geht. 


Ahb. 3. 


Kittlose Hochspannungsteile. — Der sich immer 
mehr durchsetzende Bau von Freiluft-Schaltanlagen ver- 
anlaßte die Firma Lindner & Co., Spezialfabrik elek- 
trotechnischer Nieder- und Hochspannungsapparate, Je- 
cha-Sondershausen, zur Durchbildung von kittlosen Stütz- 
isolatoren für Freiluft- 
montage (Abb. 1). Da- 
bei wurde von dem be- 

währten Federring- 
prinzip ausgegangen, 
das die Herstellerin für 
ihre bekannten kittlosen 
Innenraum-Stützisola- 
toren verwendet. Um- 
bruchsversuche erga- 
ben für diese Isolato- * 
ren, die in einer voll- E N 
ständigen Reihe zu- = RE 
nächst für Betriebspan- — — aia A 7 


nungen von 6, 45 kV 
durchgebildet wurden, 


außerordentlich gün- ——— S 
stige Werte. In ihrer 

äußeren Formgebung 3 
weisen sie mit ihren * 
zahlreichen gleichwei- Nr 


ten Schirmen eine ge- 
wisse Ähnlichkeit mit 
amerikanischen Model- 


len auf. Abb. 1. Freiluftstützer. 


Diese ‚kittlosen Freiluftisolatoren fanden auch Ver- 
wendung im Aufbau von kittlosen ein- und dreipoligen 


Freiluft-Trennschaltern in stehender und hängender Bau- 
art, die als Schubtrennschalter ausgebildet wurden. Ein- 


und dreipolige kittlose Schubtrennschalter der Firma für 


Innenraummontage (Abb.2) zeichnen sich durch beson- 
ders schweren und soliden Aufbau aus. Auch bei den ein- 
po igen Schubtrennschaltern wird das Messer durch einen 

etätigungstützer geführt. Durch diese doppelte Lage- 
rung wurde ein unbedingt sicheres Eintreffen des Messers 
in die Kontaktfedern erreicht. 


Abb. 2. Schubtrennschalter. 


Besondere Beachtung dürfte dem kittlosen Vollkern- 
isolator geschenkt werden, da es sich um den ersten Iso- 
lator dieser Art in kittloser Ausführung überhaupt han- 
delt. Die beiderseitigen Kappen sind kittlos befestigt. Die 
Isolatoren werden vorläufig in den Größen MK 1, 2 und 3 
hergestellt. Die Prüfbestimmungen des Normblattes DIN 
VDE 8008 werden in allen Fällen eingehalten. 


Unterspannungs-Auslöser mit abhängiger Zeitver- 
zögerung. — In Umformer- und Kraftanlagen war bis- 
her die Frage des Spannungsrückgangs-Schutzes nur sehr 
unvollkommen gelöst. 
Läßt man in solchen 
Anlagen die Maschi- 
nen unverzögert ab- 
schalten, so führt 
jede kurzzeitige be- 
triebsmäßige Span- 
nungsenkung zu un- 
erwünschten Be- 
triebsunterbrechun- 
en. Verwendet man 
jedoch anderseits 
Auslöser mit span- 
nungsunabhängiger 
Zeitverzögerung, 80 
besteht die Gefahr, 
daß Synchronma- 
schinen bereits vor 
Ablauf der Auslöse- 
zeit außer Tritt fal- 
len bzw. die wieder- 
kehrende Betriebs- 
spannung die noch 
eingeschalteten Ma- 
schinen mit stark 
verminderter Drehzahl vorfindet. Die Folge davon sind 
in der Regel schwere Maschinenschäden und umfangreiche 
Betriebstörungen. 


Die Firma E. Neumann, Hochspannungsapparate 
G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg, hat deshalb in engster 
Zusammenarbeit mit mehreren bedeutenden Elektrizitäts- 
werken einen Unterspannungs-Auslöser mit abhängiger 
Zeitverzögerung entwiekelt, der nachstehend beschrieben 
werden soll. Der Auslöser besteht im wesentlichen aus 
einem Ruhestrommagneten, zwischen dessen Schenkeln 
eine Wirbelstrombremse angeordnet ist, welche mit dem 
Laufwerk mechanisch gekuppelt ist. Die Ansprechspan- 
nung wie auch die Auslösezeit sind in weiten Grenzen ein- 
stellbar (auch während des Betriebes). Sinkt die Betriebs- 
spannung unter den eingestellten Ansprechwert, so wird 
das Laufwerk des Auslösers freigegeben. Seine Ablauf- 
zeit wird jedoch durch die Wirbelstrombremse bestimmt, 
deren Bremsmoment von der Größe der noch vorhandenen 


Unterspannungsausiöser mil abhängiger 
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Restspannung abhängt. Die wirksame Auslösezeit ist 
also um so kürzer, je tiefer die Betriebspannung sinkt. 
Erreicht die Betriebspannung innerhalb der Auslösezeit 
wieder ihre normale Höhe, so geht der Auslöser unver- 
züglich, ohne nachzulaufen, wieder in seine Ruhestellung 
zurück. Die Zeitkennlinie eines solchen Unterspannungs- 
Auslösers in Normalausführung zeigt Abb.1; für die 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke (BEWAG) wurde 
eine besondere Ausführung entwickelt, deren maximale 
Grundzeit nur 0,5 s beträgt. Die Abbildung läßt die starke 
Spannungsabhängigkeit der Auslösung erkennen, wie sie 
für den Schutz von rotierenden Maschinen, wie Synchron- 


Abb. 2. Abhängiger Spannungsrückgangs-Auslöser, am Ölschalter 
angebaut. 


und Asynchronmotoren, Einankerumformern und Gleich- 
stromsätzen, erwünscht ist. Der Auslöser stellt das natur- 
etreue mechanische Abbild einer rotierenden Maschine 
ar. Den konstruktiven Aufbau des Auslösers zeigt 
Abb. 2; er wirkt mit seinem Auslösehebel unmittelbar auf 
die Halteklinke der Freiauslösung. Eine besondere Hilfs- 
stromquelle für die Auslösung ist also nicht erforderlich. 
Der Anbau auch an Ölschalter anderen Fabrikates ist 
ohne Schwierigkeiten möglich. Ein besonderer Vorzug 
des Auslösers ist sein verhältnismäßig geringer Eigen- 
verbrauch wie auch seine absolute Geräuschlosigkeit. 


Abb. 4 Abhängiges Spannungsrückgangs-Kontaktrelais. 


Der Auslöser wird, wie Abb. 3 zeigt, auch als Relais 
für Schalttafelmontage mit Arbeits- oder Ruhekontakt 
ausgeführt. Seine Verwendung ist dann zu empfehlen, 
wenn mehrere an eine gemeinsame Sammelschiene an- 
geschlossene Maschinen nur durch ein einziges Relais ge- 
schützt werden sollen. Beide Ausführungen werden für 
Wechselstrom wie auch für Gleichstrom geliefert. 


Druckschalter mit Motorschutz in einem Apparat. — 
Bei selbsttätigen Hauswasseranlagen, die der Beaufsich- 
tigung in fast allen Fällen entzogen sind, ist eine Schutz- 
einrichtung, die den Antriebsmotor bei Überlastung, Aus- 
bleiben einer Phase usw. abschaltet, von oe Wichtigkeit. 
Die Firma „Rheostat“ Specialfabrik elektr. 
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Apparate Edmund Kussi G.m.b.H., Dresden- 
N.23, bringt für diesen Zweck einen Druckschalter, ver- 
einigt mit einem Motorschutz! auf den Markt (Abb. 1). Die- 
ses Modell besitzt robuste thermische Schmelzlotauslöser, 
die im Bereich 1: 4 in 20 Stufen einstellbar sind. Die 
Auslöser werden ohne Zwischenschaltung von Transfor- 
matoren geheizt, haben also bei Gleich- und Wechselstrom 
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die gleiche Auslöse charakteristik. Da die Auslöser unmit- 
telbar auf die Freiauslösung wirken, ist die Schutzein- 
richtung auch unabhängig von der Betriebspannung. Die 
Auslöser sind noch mit Kurzschlußauslösung, die auf den 
6... 12 fachen Motorstrom einstellbar sind, versehen. Kräf- 
tige Blasmagnete verbürgen sichere Funkenlöschung bei 
Kurzschluß. Infolge der vielfachen Verwendungsmöglich- 
keit und des großen Strombereiches ist die Lagerhaltung 
sehr erleichert. Die in diesem Apparat eingebauten 
Auslöser werden auch in Verbindung mit Schützen, Stern- 
an, normalen Motorschutzschaltern usw. ver- 
wendet. 


Ein neuer Stromwächter für Anschlußanlagen. — Bei 
den meisten Elektrizitätswerkstarifen wird außer dem Ar- 
beitspreis als Vergütung für die vom Abnehmer bezogene 
Menge elektrischer Arbeit, noch ein sog. Grund- oder Lei- 
stungspreis erhoben, als e ür die werkseitige 
Bereithaltung der vom Abnehmer beanspruchten und in 
einer bestimmten Höhe beziehbaren Leistung. Zur Fest- 
stellung der „durch den Abnehmer beziehbaren Leistung“, 
die ohne Zuhilfenahme kostspieliger Apparate recht 
schwierig ist, wurde vom Sachsenwerk das nach- 
stehend beschriebene neue Tarifgerät entwickelt. Mit sei- 
ner Hilfe wird dem Ab- 
nehmer eine „beziehbare 
Stromstärke“ oder bei kon- 
stant angenommener Netz- 
spannung eine „beziehbare 
Scheinleistung“ zugeteilt. 
Der jeweils vereinbarte 
und am Tarifgerät einge- 
stellte höchste Strom- oder 
Scheinleistungswert wird 
der jeweiligen Preisberech- 
nung zugrunde gelegt. Da- 
mit ist einerseits dem Ab- 
nehmer das Recht der 
Selbsteinschätzung seines 
elektrischen Anschlusses 
wiedergegeben, anderseits 
hat aber das stromlie- 
fernde Elektrizitätswerk 
ein sicheres Mittel in der Hand, den Verbraucher daran 
zu hindern, Energie in unzulässiger Höhe längere Zeit zu 
entnehmen. 

Der Stromwächter besteht im wesentlichen aus einem 
kräftigen zwei- oder dreipoligen Schalter mit Freiaus- 
lösung und einem in weiten Grenzen einstellbaren Wär- 
merelais mit einem Auslösemagnet (Abb. 1). Das Wärme- 
relais besteht aus einem künstlich gealterten Bimetall- 
bügel, der durch Wärmewirkung des Stromes eine Form- 
änderung erfährt und dadurch den Stromkreis des Aus- 
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Abb. 1. Dreipoliger Stromwächter 
bis 25 A mit temperaturunabhän- 
gigem Wärmerelais. 
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lösemagneten schließt; der Magnet entklinkt die Frei- 
auslösung, und der Schalter wird geöffnet. Die Auslösung 
erfolgt mit einer gewissen Verzögerung. In Abb.2 sind 
die Auslösekurven eines 60 A-Stromwächters angegeben, 
eingestellt für 18,5 A vereinbarten Nennstrom, mit 10 % 
Zugabe. Beim dauernden Bezug dieses Stromes löst das 
Gerät nicht aus; sobald aber dieser Wert überschritten 
wird, erfolgt die Auslösung um so eher, je höher die Über- 
schreitung ist. Stromstöße vom Mehrfachen des verein- 
barten Wertes, wie sie z. B. beim Anlassen von Käfig- 
motoren oder Einschalten großer Glühlampen auftreten, 
bringen das Gerät nicht zur Abschaltung, sofern ihre 
Dauer 4..6s nicht überschreitet. 
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Abb. 2. Auslösekurven eines 60 A-Stromwächters. 


Hat das Gerät infolge Überschreitung des eingestell- 
ten vereinbarten Stromes abgeschaltet, so kann erst nach 
etwa 30..60s wieder eingeschaltet werden, nachdem sich 
der Bimetallbügel genügend abgekühlt hat. Es bleibt dann 
so lange geschlossen, bis der Verbraucher den vereinbar- 
ten und eingestellten Strom nicht wieder überschreitet. 
Besonders hervorzuheben ist die vielseitige Verwendbar- 
keit und leichte Einstellmöglichkeit des Gerätes auf die 
jeweils vereinbarte Stromstärke oder Leistung. Dasselbe 
Gerät kann ohne jedwede Änderung für Nennspannungen 
von 110...380 V verwendet werden. Durch Einsetzen des 
entsprechenden Bimetallbügels, der durch 2 Schrauben 
festgeklemmt wird, und durch Verstellung des Einstell- 
zeigers auf den zugehörigen Teilstrich läßt sich jede be- 
- liebige Stromstärke oder Leistung, innerhalb der Belast- 
barkeit des Gerätes, einstellen. Der Stromwächter ist von 
der Außentemperatur völlig unabhängig, da sein Wärme- 
relais durch eine zusätzliche Ausgleichvorrichtung gegen 
Temperaturschwankungen kompensiert ist. Das Wärme- 
relais wird normalerweise nur in einer einzigen Phase 
vorgesehen, um eine unnötige Komplizierung und Ver- 
teuerung des Apparates zu vermeiden. Eine plombierbare 
Blechschutzkappe schließt den Stromwächter allseitig ab. 
(Sachsenwerk-Mitt. 1932, H. 1.) 


Fortschritte im Bau von Selen-Gleichrichtern. — Auf 
dem Gebiete der Selen-Gleichrichter, die bekanntlich von 
der Süddeutschen Apparate-Fabrik, Nürn- 
berg, entwickelt worden sind und nur von dieser Firma 
auf den Markt gebracht werden, ist ein weiterer Fort- 
schritt zu verzeichnen, der darin besteht, daß es nunmehr 
gelungen ist, auch Selen-Platten in geeigneter Form von 
erheblich größeren Abmessungen als bisher herzustellen. 
Es ist nunmehr möglich, eine Stromstärke von 0,5 A auf 
eine einzige Platte zu nehmen. Da die Selen-Gleichrichter- 
platten bekanntlich eine sehr hohe Spannungsfestigkeit 
besitzen und deshalb bis zu 9 V Gleichspannung je Platte 
liefern können, ist es nunmehr möglich geworden, eine 
einzelne Platte mit einer Nutzleistung von 4,5 W zu be- 
lasten. Diese neue Gleichrichterkonstruktion wird haupt- 
sächlich für komplette Gleichrichtergeräte zur Verwen- 
dung kommen, wie sie beispielsweise zur Aufladung von 
Telephonbatterien oder Kraftwagenbatterien oder zur 
direkten Speisung von Telephonnetzen usw. von der Tech- 
nik verlangt werden. Die wichtigsten kompletten Gleich- 
richtergeräte, die für diese Anwendungsgebiete demnächst 
auf den Markt kommen werden, haben Spannungen von 
36, 38 und 60 V und Stromleistungen von 1..10A. 

Eine sehr interessante weitere Ausbildung des Selen- 
Gleichrichters ist das neue Selen-Photoelement 
der Firma, das im Aufbau von dem bekannten Selen- 
Gleichrichter nur dadurch abweicht, daß die aufgespritzte 
Elektrode der Selen-Platte so dünn ist, daß sie licht- 
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durchlässig wird. Um möglichst weitgehende Haltbar- 
keit zu erzielen, wird die Elektrode in diesem Falle 
aus einem Edelmetall, z.B. Gold, gebildet. Bei diesem 
neuen Photoelement wird der äußere Photoeffekt des Se- 
lens nutzbar gemacht, im Gegensatz zu den altbekannten 
Selen-Zellen, bei welchen der innere Photoeffekt benutzt 
worden ist. Durch die Ausschaltung dieses inneren Ef- 
fektes wird bei dem neuen Photoelement praktisch völlige 
Trägheitslosigkeit erzielt. Das neue Photoelement zeich- 
net sich vor allem dadurch aus, daß es Lichtenergie un- 
mittelbar in elektrische Energie umsetzt. Es bedarf dem- 
gemäß keiner äußeren EMK, um wirksam zu sein, son- 
dern stellt selbst ein stromerzeugendes Element dar. Bei 
kleinen Beleuchtungen ist der Photostrom proportional 
der . Die EMK des Elementes beträgt 
beispielsweise bei einer Beleuchtung von 700 Lux rd. 
125 mV. Das neue Photoelement hat sich bereits bei dem 
Tonfilm bestens bewährt. Es besitzt einen im Vergleich 
mit einer Vakuum-Photozelle sehr geringen inneren Wider- 
stand, so daß eine Ankopplung an Verstärkereinrichtungen 
in der Regel über einen Aufwärts- Transformator herge- 


stellt werden muß, um die Höchstleistung zu erzielen. 


Auf vielen anderen Anwendungsgebieten dürfte gerade 
die geringe Größe des inneren Widerstandes der Elemente 
von erheblichem Werte sein. 


Der kleine Sursum-Motorschutzschalter in Isolier ge- 
häuse. — Der kleine Sursum-Motorschutzschalter der 
„Sursum“ Elektr. G. m. b. H., Nürnberg, besteht aus 
drei Systemen der einpoligen Sursum-Sockelselbstschal- 
ter!. Die thermische und magnetische Auslösung ist in fünf 
Stufen regelbar gemäß der nachstehenden Zahlentafel: 


Amp. Einstellbar für die Nennstromstärken (inVolt): 


C E E 1 1,5 2 2,5 3 
„ at re S 3 3,75 4,5 5,25 6 
N 6 7 8 9 10 
e 10 11,5 13 14,5 16 


Auf Wunsch kann der Schalter auch für eine bestimmte, 
dem Motor angepaßte Stromstärke oder mit anderen 
Stromstufen geliefert 
werden. Beim Aus- 
bleiben einer Phase 
erfolgt die Abschal- 
tung innerhalb 1... 3 
min, wenn die einge- 
stellte Nennstrom- 
stärke in einer der 
anderen Phasen um 


50% überschritten 
wird. Anlaufströme 
und kurzzeitige Uber- 


lastungen bleiben 
ohne Wirkung, wäh- 
rend bei eintreten- 
dem Kurzschluß die 
Auslösung sofort er- 
folgt. Das Vorschal- 
ten von Schmelz- 
sicherungen erübrigt 
sich vollständig. 
Besonderer Wert 

ist auf die mannig- 
fache Verwendbar- 
keit der Schalter ge- 
legt. Der Apparat 
ist ganz in Isolier- 
material gekapselt 
und kann an Ort und 
Stelle sowohl mit 
Rückanschlußbolzen 
für Schalttafelmon- 
tage sowie mit den 
verschiedensten An- 
schlüssen zum Ein- 
bau in Zähler- und 
Verteilungstafeln 
oder in gekapselte 
Schaltanlagen ver- 
sehen werden. Für 
Einzelmontage auf 
der Wand dient eine 

Isolierplatte mit 
Rohrkappen, welche unter den zu montierenden Apparat 
geschoben und gleichzeitig mit diesem befestigt wird. 
Abb. 1 zeigt diese Ausführung am offenen und geschlosse- 
nen Schalter. 


1 S. Prüfbericht des Prüfamtes 3 in München. ETZ 1881, S. 1045. 


Abb. 1. 


Sursum Motorschutzschalter. 
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Gußgekapseltes Ölschütz als Motorschutzschalter. — 
Die Firma Voigt & Haeffner AG., Frankfurt a. M., 
hat ein gußgekapseltes Ölschütz als Motorschutzschalter 
entwickelt. Das Gerät soll an Stelle anderer ferngeschal- 
teter Motorschutzschalter in gekapselter Ausführung 
treten, wenn große Schalthäufigkeit die Verwendung letz- 
terer ausschließt. Bei der Ausbildung des Ölschützes 
wurde auf besondere Maßnahmen zur Steigerung der 
Schaltleistung verzichtet. Ist an der Einbaustelle des Ge- 
rätes mit besonders großer Kurzschlußleistung zu rech- 
nen, so wird die Abschaltung eines Kurzschlusses vorge- 
schalteten Sicherungen übertragen, während das Schütz 
nur noch bei Überlastungen ausschalten soll. Die.aus der 
amerikanischen Praxis über- 
nommene Verbindung von Mo- 
torschutzgeräten mit Siche- 
rungen ermöglicht, Fern- 
schaltgeräte zu bauen, die 
wirtschaftlich eine äußerst 
günstige Lösung darstellen. 
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Abb. 1. Schnitt durch das Ölschütz. 


Abb. 1 zeigt einen Schnitt durch das für 40 A und 
500 V bemessene Ölschütz. Der von den Luftschützen 
übernommene Einschaltmagnet (a) wird von einer Iso- 
lierplatte (b) getragen, die am Mittelteil (c) des öl- 
schützes befestigt ist. In der Isolierplatte sind Flach- 
schienen (d) eingepreßt, welche die unter Öl liegenden 
Schaltstücke (e) mit den Leitungsanschlüssen im oberen 
Teil verbinden. Es wurde besonderer Wert darauf ge- 
legt, daß sämtliche spannungführenden Teile isoliert 
durch den Ölspiegel hindurchgeführt sind. Dies ist durch 
5 Ausbildung der Preßplatte erreicht. Durch 

ermeidung spannungführender Teile im Luftpolster 
wird ein Überschlag längs des Ölspiegels, der durch Ruß- 
teilchen eingeleitet werden könnte, verhindert. Im Raum 
oberhalb der Preßplatte sind die Relais (f) sowie die 
Betätigungseinrichtung (9) für Ein- und Ausschalt- 
druckknöpfe (h) untergebracht. Ein- und Ausschaltkon- 
takte (i) sowie Meldekontakte liegen ebenfalls unter öl. 
Die Verbindungschienen sind in der Isolierplatte einge- 
preßt. Auch hier ist der Übergang von Isoliermaterial 
zum Leiter unter den ölspiegel gelegt. 

Abb. 2 zeigt das auswechselbare Schmelzlotrelais. Es 
besteht aus dem Heizstromwandler (1) mit Primär- und 
darunter liegender Sekundärwicklung, die eine Heizwick- 
lung speist. Letztere ist um eine Lothülse gelegt, in der 
die Achse eines Zahnrädchens (2) festgelötet ist. (Die 
Lothülse selbst ist im Bild nicht zu sehen.) In der Ver- 
zahnung des Rädchens wird ein kleiner Kraftspeicher (3) 
gehalten, der beim Loslöten das Zahnrädchen entgegen dem 
Uhrzeigersinn dreht und abklinkt. Mit seinem Stößel (4) 
führt der Kraftspeicher die Unterbrechung des Haltestro- 
mes der Magnetwicklung herbei. Die Kurzschlußschnell- 
auslösung wird durch einen leichten Anker (5) bewirkt, 


15 2 angezogenem Zustande den Kraftspeicher ent- 
inkt. 

Der Nennstrom des Relais ist im Verhältnis 1: 2 ver- 
stellbar. Die Einstellung wird durch Änderung des ma- 
gnetischen Schlusses des Heizstromwandlers erzielt. Die 
Kurzschlußschnellauslösung beträgt je nach Wahl der 
Feder (6) ein bestimmtes Vielfaches (z.B. das 10... 12- 
fache) des eingestellten Nennstromes. Für die Relais 
sind von 0,75..40 A 7 verschiedene Einstellbereiche vor- 
gesehen. 

Durch geeignete Ausbildung der Auslöseorgane ist er- 
reicht, daß auf bestehenden Kurzschluß nicht mehrmals 
geschaltet werden kann. Ist im geschützten Kreis kein 
Fehler vorhanden, so gehen Ein- und Ausschaltung ohne 
Beeinflussung der Relais vor sich. Erfolgt eine Uber- 
stromauslösung, so wird beim Abfallen des Magnetankers 
das Auslösegestänge über eine an ihm befindliche beweg- 
liche Klinke und eine feste Klinke am Anker (k, Abb. 1) 
mitgenommen. Durch 
das Gestänge werden 
die Kraftspeicher der 
Relais wieder gespannt. 
Beim Einschalten wird 
durch die feste Klinke 
am Magnetanker die 
bewegliche am Auslöse- 
gestänge jeweils seitlich 
abgestoßen. Besteht die 
Auslöseursache noch, so 
kommt beim Abfallen 
des Ankers dessen 
Klinke infolge Aus- 
schwingens der beweg- 
lichen Klinke nicht 
mehr zum Eingriff, da 
der Anker vor Zurück- 
schwingen der Klinke 
N , schon abgefallen ist. 
Die Kraftspeicher der Relais müssen jetzt erst wieder 
durch Betätigung des Aus-Druckknopfes am Schütz ge- 
„panzt werden, ehe das Ölschütz eingeschaltet werden 
ann. 


Abb. 2. Ansicht des Schmelzlotrelais. 


Installation. 


Installationsmaterial der Firma Christian Geyer. — 
Dem vielfachen Bedürfnis, die im Hauptleitungs-Abzweig- 
kasten abgezweigten Leitungen von der Steigleitung zu 
trennen, ohne daß freie Drahtenden 
im Kasteninnern vorhanden sind, 
hat die Firma Christian Gey- 
er G.m.b.H., Nürnberg, durch 
eine neue (DRGM.) Abzweig- 
kastenserie entsprochen. Es blei- 
ben alle Leitungen fest in ihren 
Klemmbüchsen. Beim Abschalten 
der Abzweigleitungen werden le- 
diglich die seitlich am Klemmbock 
angebrachten Schrauben um einige 
Gänge zurückgedreht (Abb.1). 

Beachtenswert sind ferner die von der Firma neu 
herausgebrachten Zählertafelmodelle aus Isolierstoff, 
Type S, mit unterem Anschlußraum mit und ohne Hebel- 
und Walzenschalter gemäß Abb. 2. Unterputz-Verteilungs- 


Abb. 1. Abzweigkasten. 


Abb. 2. Zählertafel. Abb.3. Unterputz-Verteilungstafel. 


tafeln sind jetzt mit einer sinnvollen Stellvorrichtung des 
Element-Traggestells ausgestattet, wodurch Unterschiede 
in der Verputzstärke mit einer Toleranz bis 15 mm ausge- 
glichen werden können. Es wird dadurch stets wandebener 
Abschluß des Verkleidungsrahmens erreicht (Abb.3). 
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Cortina-Fernschalter. — Der Cortina-Fernschalter der 
Firma W. & G. Keßler, Berlin, crmöglicht das Aus- 
und Einschalten von Radio-Netzanschlußempfängern, elek- 
trischen Heizöfen, oder medizinischen Apparaten (Dia- 
thermie) von entfernten Orten. Man kann also z. B. be- 
quem vom Bett aus seinen Radioapparat ausschalten, ohne 
erst aufstehen zu müssen. Bei Diathermieapparaten kann 
der Patient, wenn ihm die Wärme an den Kontakten 
zu groß wird, den Apparat selbst ausschalten, wodurch 
oft Verbrennungen vermieden werden. Außerdem ermög- 


Abb. 1. Cortina-Fernschalter. 


licht dies dem Arzt große Zeitersparnis dadurch, daß er 
den Patienten sich selbst überläßt und sich in der Zwi— 
schenzeit anderen Patienten widmet. Der Fernschalter 
besteht aus einem Verlängerungsbandkabel (Verlänge- 
rungschnur), an welchem einseitig ein Zwischenstecker, 
anderseitig ein Schalter montiert ist (Abb. 1). Zum Ge- 
brauch wird einfach der Zwischenstecker zwischen Wand- 
steckdose und Stecker des Netzanschlußgerätes geschaltet 
und das Bandkabel des Fernschalters bis zum Bett ge- 
führt. Da das Bandkabel flach ist, kann es unter Tep- 
pichen und Türen hindurchgeführt werden. Der Fern- 
schalter wird in jeder gewünschten Länge geliefert. 


Neuer Anschlußwürfel der SSW. — Der neue An- 
schlußwürfel der SS W! ist ein recht brauchbares Mittel, 
um dem fast überall vorhandenen 
Steckdosenmangel abzuhelfen, 
der besonders in Haushaltungen 
die weitgehende Verwendung von 
Elektrogeräten hemmend beein- 
flußt und wohl oft schon den Ge- 
danken, sich weitere Geräte an- 
zuschaffen, im Keime erstickt 
hat. Dieser neue Anschlußwürfel 
hat ein elegantes Isolierstoffge- 
häuse und ist mit Zuleitung und 
Stecker an jede Steckdose anzu- 
schließen. Er ermöglicht gleich- 
zeitigen Anschluß von drei Ge- 
räten. Je nach Erfordernis kann 
der Würfel auf den Tisch oder 
auf die Erde gelegt werden; die 
Leitungsführung ist in jedem 
Falle denkbar günstig. Nach der 
Wandsteckdose führt. stets nur 
eine Leitung, so daß das früher 
übliche Leitungsgewirr, wie bei 
den behelfsmäßig verwendeten 
Zweifach- oder Dreifach-Stecker- 
dosen, nicht mehr vorhanden ist. 
Der Steckdosenteil des Würfels 
ist mit federnden Kontakten aus- 
gestattet, so daß 6 A- und auch 
10 A-Stecker eingeführt werden 
können. Außerdem ist der nach 
den K. P. I. 1928 für Steckvorrich- 
tungen geforderte Berührungs- 
schutz beim Einführen der Stecker vorgesehen. Nach Öff- 
nen des Gehäuses liegen die Anschlußklemmen frei zu- 


Abb. 1. Anschlußwürfel 
mit Leitung und Stecker. 


ı Vgl. ETZ 1926. S. 247. 
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gänglich, so daß der Anschluß schnell und sicher mittels 
Nockenklemmen vorderseitig ausführbar ist. Eine äußerst 
einfache Vorrichtung erfaßt Leitung mit Umhüllung durch 
2 Klemmbacken aus Isolierstoff, deren Haltewirkung 
durch Zug an der Leitung gesteigert wird. 


Mit diesem Gerät werden Nachinstallationen von 
Steckdosen, wozu man sich gewöhnlich sehr schwer ent- 
schließt, nicht unbedingt erforderlich. Der Gebrauch 
der Elektrogeräte kann mit größerer Freizügigkeit an 
jeder Stelle des Raumes geschehen, ohne daß, wie bisher, 
das eine Gerät einem andern zuliebe von der Steckdose 
abgekuppelt zu werden braucht. Der neue Anschluß- 
würfel ist zweifellos ein Apparat, der zur Förderung der 
Elektrizität im Haushalt viel beiraren wird. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrischer Sekundenniesser. — Zur genauen Ermitt- 
lung der Laufzeit von Primär- und Sekundärrelais mit ver- 
zögertem Ablauf benutzt man zweckmäßigerweise elek- 
trisch gesteuerte Zeitmesser. Diese ergeben wesentlich 
genauere Meßwerte, weil sie individuelle Fehler, die bei 
Benutzung handbetätigter Stoppuhren unvermeidlich sind, 
ausschließen. Der neue A EG - Sekundenmesser, Abb.1, 
besteht aus einem Synchronmotor und einem Uhrwerk, die 
durch einen Elektromagneten miteinander gekuppelt wer- 
den können. Er besitzt zwei Zeiger, von denen der klei- 
nere in 1 s eine volle Umdrehung macht und die Ablesung 
von zehntel und hun- 
dertstel Sekunden er- 
möglicht, wogegen der 
große Zeiger in 100 s 
eine volle Umdrehung 
macht. Er wird für 
Anschluß an 110 und 

220 V Wechselstrom, 
50 Hz, ausgeführt. Die 
Meßgenauigkeit liegt 
innerhalb eines Streu- 
bandes von 0,03 s, selbst 
wenn die Betriebspan- 
nung um +20% von 
der Nennspannung ab- 
weicht. Abb.2 zeigt die 
Innen- und Anschluß- 
schaltung des Sekun- 
denmessers. Der Syn- 
chronmotor M liegt 
während der Messung dauernd an Spannung. Daher schei- 
det dieAnlaufverzögerung des Motors als Fehlerquelle aus. 
Wird das zu prüfende Relais R mit Hilfe des Schalters H 
eingeschaltet, so wird gleichzeitig der Motor des Sekun- 
denmessers durch den Elektromagneten K mit dem Uhr- 
werk gekuppelt, und die Zeiger beginnen sich zu drehen. 
Sobald das Relais abgelaufen ist und seinen Kontakt 


Abb. 1. Sekundenmesser. 


R Vrüfrelais H Schalter 
K Kupplungsmagnet 


S Sekundenmesser 
M Synuchronmotor 


Abb. 2. Schaltung des Sekundenmessers. 


schließt, wird die Spule des Kupplungsmagneten über- 
brückt, das Uhrwerk entkuppelt und arretiert. Die Zei- 
ger bleiben ohne Nachlauf stehen. Bei der Prüfung von 
Relais mit Ruhekontakt ist der Sekundenmesser so anzu- 
schließen, daß durch den Relaiskontakt der Kupplungs- 
kreis unterbrochen wird. Nach Öffnung des Schalters H 
und Ablesung der gemessenen Zeit können die Zeiger 
durch Druck auf einen aus dem Gehäuse 1 
Knopf auf Null zurückgestellt werden. 
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Aron-Münzzähler. — Betrachtet man den Münzzähler, 
wie er in Abb. 1 und 2 dargestellt ist, so erkennt man, daß 
Zähler und Schaltmechanismus nicht mehr wie früher 
horizontal nebeneinander angeordnet sind, sondern über- 
einander. Diese längliche Form läßt eine Montage auch 
noch da zu, wo die breite Form infolge Raummangels 
nicht installiert werden kann: der wichtigste Vorteil 
ist jedoch, daß der neue Münzzähler auf jeder genormten 
Zählertafel unterzubringen ist. Alle Bedienungselemente, 
ebenso die Ablesevorrichtungen sind an der Vorder- 
front angebracht bzw. von der Vorderfront aus zugäng- 
lich. Insbesondere ist 

die Münzkassette 
von vorn in die 
Kappe des Zählers 
einschiebbar ange- 
ordnet und wird 
durch eine Klappe 
noch besonders ver- 
schlossen. Die Klap- 
pe kann entweder 
durch ein Vorhänge- 
schloß oder mit Hilfe 
eines eingebauten 
Kastenschlosses ver- 
riegelt werden. Ein 
besonderer Vorteil 
dieser Anordnung 
liegt darin, daß die 
Münzkassette in kei- 
ner Weise äußerlich 
in Erscheinung tritt 
und außerdem jedem 
gewaltsamen Ein- 
griff von seiten des 
Kunden wirksament- 
zogen ist. Der Münz- 
einwurf ist durch 
eine Klappe staub- 
dicht abgeschlossen. 
Durch Drehen des 
Münzknebels im Sin- 
ne des Pfeiles öffnet 
sich diese Klappe, 
wobei gleichzeitig die 
Mündung des Kanals 
im Innern des Ge- 
häuses verschlossen 
wird, damit ein unzu- 
lässiger Eingriff in 
das Innere des Zäh- 
lers mit einem Draht 
0 del. unmöglich ist. 
Nach Einstecken der 
Münze und weiterer 
Drehung des Münz- 
knebels tritt der um- 
5 Vorgang an 
en Verschlußklap- 
pen ein. Die äußere 
schließt sich, wäh- 
rend die innere sich 
öffnet, so daß die 
Münze nunmehr in 
die Münztrommel gleiten kann, wo sie als Schaltglied die 
Weiterschaltung des Automatenwerkes bewirkt. 


Das Vorgabewerk ist so eingerichtet, daß 10 nach- 
einander eingeworfene Münzen auf dem Zifferblatt 
registriert werden. Weitere 4 Münzen, die nach der zehn- 
ten noch eingeworfen werden, werden auf dem Ziffer- 
blatt des Vorgabewerkes nicht mehr angezeigt (der Zei- 
ger geht über die Beschriftung der Skala hinaus), es er- 
olgt aber keine Abschaltung des Stromes. Die Münzen 
werden aber durch das Gesamtregistrierwerk mit regi- 
striert. Diese 4 Münzen sind auch noch wirksam, d. h. 
es wird hierfür Strom geliefert. Werden jedoch über 
14 hinaus noch Münzen eingeworfen, so werden sie 
zwar noch auf dem Gesamtregistrierwerk registriert, 
sind jedoch nicht mehr wirksam, d. h. es wird hierfür 
kein Strom mehr abgegeben. Um den Kunden besonders 
darauf hinzuweisen, daß nicht mehr als 10 Münzen ein- 
geworfen werden sollen, ist auf dem Zifferblatt des Vor- 
gabewerkes die Ziffer 10 durch rote Farbe besonders her- 
vorgehoben. Außerdem wird durch ein Schildchen auf 
dem Gehäuse ausdrücklich darauf hingewiesen, daß die 
Zeigerstellung 10 nicht zu überschreiten ist. Der Zähler, 
Type WS, wird bis 20 A Wechselstrom von der Aron- 
werke Elektrizitäts AG., Charlottenburg, gebaut. 


Verschlussmufler 


für Gebuhreneinstellung 


Zeiger für unverbrauchte 
Munzen 


Für Vorhängeschloss oder Plombe 
Abb. 1. 


Aron-Münzzähler. 


Abb. 2. Aron-Grundgebühren-Münzzähler. 


Eine weitergehende Ausführung der Firma ist der 
Grundgebühren-Münzzähler Type WSP (Abb. 2). Er ge- 
stattet die Erhebung einer festen Grundgebühr, bevor die 
erste Strommünze den Schalter für die Stromentnahme 
schließt. Für die Bezahlung der Gebühren ist dieselbe 
Münzgröße zu verwenden, wie für die Bezahlung der 
Stromkosten. Die Münze ist auch durch den gleichen Ein- 
wurfschlitz einzuführen. Die Anzahl der Gebührenmün- 
zen ist auf einfachste Weise einstellbar, u.zw. ohne Ab- 
nahme der Gehäusekappe. Auf der Vorderfront des Zäh- 
lers ist eine plombierbare Verschlußschraube vorgesehen. 
Nach Entfernung dieser ist mit einem gewöhnlichen 
Schraubenzieher die Zahl der gewünschten Münzen bis 
zu 14 einstellbar. Die eingestellte Anzahl der Gebühren- 
münzen ist von außen sichtbar. Solange die Gebühren- 
münzen vom Verbraucher nicht eingeworfen sind, ist der 
Vorgabezeiger durch ein Schild verdeckt, und auf dem 
Zifferblatt ist die gedruckte Aufforderung „Gebühren- 
münzen einwerfen“ sichtbar. Sobald die Anzahl der Ge- 
bührenmünzen eingeworfen ist, verdeckt das Schild die 
Aufforderung für die Gebührenmünzen wieder und der 
Vorgabezeiger ist wieder sichtbar. Die Einkassierung der 
Münzen erfolgt durch den Ablesebeamten. Im Augenblick 
des Herausziehens der Münzkassette schnellt der Ge- 
bührenzeiger in seine Anfangstellung zurück, und das vor- 
erwähnte Schild verdeckt von neuem das Vorgabezähl- 
werk. Gleichzeitig öffnet sich der Stromschalter und 
unterbricht den Stromkreis. Der Kunde ist nunmehr ge- 
zwungen, seine Gebühr erneut zu bezahlen, ehe er wieder 
Strom entnehmen kann, denn erst nach Einwurf der ein- 
gestellten Anzahl Gebührenmünzen wird der Stromschal- 
ter wieder geschlossen. Die etwa auf dem Vorgabezähl- 
werk angezeigten Münzen, die der Kunde noch gut hat, 
gehen ihm nicht verloren. Nach Einwurf der letzten Ge- 
hührenmünze verschwindet gleichzeitig mit dem Schließen 
des Stromschalters das Schild und gibt das Zifferblatt 
des Vorgabewerkes mit der Stellung des Zeigers, die er 
vor dem Kassieren hatte, frei. Der Zweck des Ausschal- 
tens im Moment des Kassierens ist der, den Kunden zu 
zwingen, die Grundgebühr unter allen Umständen sofort 
i sobald er wieder Elektrizität verbrauchen 
will. 

Für die Gleichstrom-Münzzähler Type GS und GSP 
gilt bezüglich des Schaltmechanismus dasselbe wie für 
den Wechselstromautomaten. Wenn z.B. auf Grund von 
Notverordnungen eine Verbilligung der Arbeitsgebühr des 
Stromes (kWh) erfolgen, die Grundgebühr aber in der 
alten Höhe bestehen bleiben soll, so behält man den Wert 
der Münze bei, ändert jedoch die Wechselräder derart, 
daß entsprechend mehr Kilowattstunden für die bisherige 
Münze geliefert werden. Den Aus- und Einbau der Wech- 
selräder kann jedes Elektrizitätswerk leicht vornehmen, 
da die Wechselräder außerhalb des Platinengehäuses des 
Kassiermechanismus vorgesehen sind. 


Verschärfte Tauchprüfung an Isolatoren. — Die „Leit- 
sätze für die Prüfung von Isolatoren aus keramischen 
Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“, beschlossen 
auf der Jahresversammlung 19291, sehen unter II. „Typen- 
prüfung“, in § 8 eine Prüfung auf Empfindlichkeit gegen 
Wärmeschwankungen vor. Die Prüfung hat bekanntlich 
den Zweck festzustellen, ob das Material bzw. die Kon- 
struktion einen schroffen Temperatursturz aushält. ohne 
zu versagen. Im Betrieb stehen die Isolatoren bei Ein- 
treten eines solchen Temperatursturzes noch unter mecha- 
nischer Belastung, so daß es immerhin denkbar wäre, daß 
die zusätzliche Beanspruchung durch den Temperatur- 
wechsel sich noch anders auswirken könnte, als wenn der 
Isolator ihr allein unterworfen würde. 


Zur Klärung dieser Frage wurden von der Herms- 
dorf-Schomburg-Isolatoren-Gesellschaft 
2 Versuchsreihen durchgeführt, bei der beliebig aus zwei 
verschiedenen Fertigungen herausgerriffene Isolatoren 
unter mechanischer Zugbelastung der Wärmesturzprüfung 
unterzogen wurden. In dem in Abb. 1 dargestellten Gerüst 
wurden je 3 Hescho-Federringisolatoren Ha. 680 (K 2) 
unter einem Zug von 1.5t eingespannt. Betriebsmäßig 
wird dieser. für einen Kupferseilquerschnitt bis 70 mm? 
bestimmte Isolator unter ungünstigsten Verhältnissen mit 
1,3t beansprucht, so daß die Last von 1,5 t als reichlich 
angesehen werden muß. Ein etwa nach praller Sonnen- 
hitze fallender Hagel kann niemals so schwere Zugbean- 
spruchungen auslösen, da in der Sonnenhitze die Seilspan- 
nung stark zurückgeht und die durch den Hagel herbeige- 
führte Abkühlung nicht einmal auf den Eispunkt führt. 
Die Seilspannung ist aber beim Gefrierpunkt auch noch 


1 Sonderdruck VDE 446. 
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nicht sehr groß, sondern erreicht ja erst bei — 5°C mit, 
bzw. bei —20°C ohne Zusatzlast den obigen Wert. 
Die Prüflast von 1,5t stellt also eine weitaus schwerere 
mechanische Beanspruchung beim Versuch dar, als sie in 
Wirklichkeit je zu erwarten ist. Auch der Temperatur- 
sturz von 85 °C auf 15 ° C, wie ihn die Leitsätze vorsehen, 
wurde durch Verwendung von 97°C heißem und 13°C 
kaltem Wasser noch verschärft. Außerdem erfolgte statt 
3maligen Sturzes ein 60maliger Temperaturwechsel heiß— 
kalt. Diese außerordentlich scharfe Beanspruchung muß 
bei nicht einwandfreiem Material unbedingt zu völligem 
Versagen oder mindestens zu Einrissen führen. Letztere 
nachzuweisen war der Zweck der anschließend an die 
Tauchprüfungen durchgeführten Öl-Durchschlagprüfun- 
en in Sonderöl. Es braucht nach den früher am gleichen 
rte vom Verfasser berichteten Durchschlagversuchen an 
Hängisolatoren unter Öl! wohl nicht betont zu werden, daß 
nur dann, wenn der Durchschlagversuch einwandfrei aus- 
geführt wird und eindeutige Werte verbürgt, Durchschlag- 
versuche zur Feststellung solcher Risse Zweck haben. 


Abb. 1. Vorrichtung für die Tauchprüfung von Isolatoren 


unter Zugbelastung. 


Versuchsreihe 1: 3 Hescho-Federringisolatoren 
Ha. 680 (K 2) wurden der VDE-mäßigen Tauchprüfung mit 
dreimaligem abwechselnden Heiß-Kalt-Tauchen und an- 
schließend 20 verschärften Tauchprüfungen mit je drei- 
maligem abwechselnden Heiß-Kalt-Tauchen, von 97°C auf 
13°C, also insgesamt: 120 Temperaturstürzen, unterwor- 
fen. Nach je dreimaligem Wechselbad erfol Nachprü- 
fung gemäß $ 1 der Leitsätze mit der Überschlagspannung. 
a Die Isolatoren widerstanden dieser Prüfung ohne Aus- 
all. 

Bei der Öldurchschlagprüfung wurden in der Reihen- 
folge 1., 2., 3. Isolator folgende Werte gemessen: 


225 kVeff Abweichung vom Mittel rd. + 4% 

235 „ „” 27 9 rd. + 9 % 

190 55 95 77 9 rd. Ze 12 % 

Mittel 217 kVeff, mittlere nach den Leitsätzen ermittelte 
Streuung rd. 8%. 


Versuchsreihe 2: 3 weitere, aus einer anderen 
Fertigung stammende Hescho-Federringisolatoren Ha. 680 
(K2) wurden ebenfalls unter 1,5 t mechanischem Zug der 
gleichen thermischen Beanspruchung unterworfen. Nach- 
dem die Bottichprüfung jeweils ohne jeden Ausfall be- 


standen war, erfolgte auch hier die öldurchschlagprüfung, 


die folgende Werte ergab: 


205 kVeff Abweichung vom Mittel rd. — 1% 
185 X) {X} 5 5 rd. En 13 0 
230 n 5 ie » rd. +12% 


Mittel 207 kVeff, mittlere nach den Leitsätzen ermittelte 
Streuung rd. 8 %. 


Die Streuung bei den Öldurchschlagwerten liegt tief 
unter dem nach 87 der oben angeführten Leitsätze über 
die Durchschlagprüfung zulässigen Wert von 15 % und 
entspricht in ihrer Höhe der bei dieser Type allgemein 
festgestellten Streuung. Ebenso entspricht der an den 
der verschärften Tauchprüfung unterworfenen Isolatoren 
ermittelte Durchschlagwert den an nicht vorbelasteten fa- 
brikneuen Isolatoren gefundenen Werten. 

Daraus geht hervor, daß die Stücke durch die schwere 
mechanisch-thermische Prüfung in keiner Weise beschä- 
digt wurden, die Hescho-Federringisolatoren also auch in 
dieser wie in elektrischer Beziehung als hochwertig anzu- 
sehen sind. Harald Müller. 


ı Harald Müller, ETZ 1031. S. 161. 


Kurzschlußsucher. — Die Firma Kugella, vorm. 
M ax Roth, G. m. b. H., Mittelschmalkalden, hat einen 
einfachen Kurzschlußsucher (Abb. 1) herausgebracht, 
dessen Vorzüge neben einer vollkommen schutzgewähren- 
den Handhabung noch in der bequemen Anwendungsweise 
und der durch die einfache Prüfmethode sich ergebenden 
Zeitersparnis zum Ausdruck kommen. Der zweckentspre- 
chend fassungsartig ausgebildete Hauptteil besteht aus 
Bakelite und besitzt im Innern einen durch Berührungs- 
schutzkragen abgedeckten Metallgewindekorb E 27 zur 
Aufnahme der in Verbindung mit dem Sucher zur Ver- 
wendung kommenden Kohlefadenglühlampe Ein vom 
Mittelkontakt zum Sockelkontakt axial verlaufender Hohl- 
raum enthält zum Schutz des Zählers usw. eine Siche- 
rungs-Glaspatrone, die durch Abschrauben des Sockel- 
kontaktes leicht auszuwechseln ist. Die gut verankerte 
Sockelgewindehülse E 27 ermöglicht das Einschrauben des 
Suchers in jedes normale Sicherungselement. Mit Rück- 
sicht auf u. U. bestehende Differenzen des Tiefenmaßes 
zwischen Sicherungselementen älterer und neuerer Kon- 
struktion wurde der Sockelkontakt federnd ausgebildet. 
Bei Anwendung ist der 
Sucher mit Glühlampe 

der entsprechenden 

Netzspannung in das 
Sicherungselement ein- 
zuschrauben, dessen Si- 
cherung abgeschmolzen 
ist; dabei muß die Si- 
cherung des anderen 
Elementes unversehrt 
sein. Solange Kurz- 
schluß besteht, leuchtet 
die Suchlampe weiß 
auf. Man schaltet nun die an dem betreffenden Strom- 
kreis angeschlossenen Räume, Beleuchtungskörper oder 
Leitungstrecken ab, bis die Suchlampe dunkel brennt oder 
erlischt und hiermit anzeigt, daß an dieser Schaltstelle die 
Störung sich befindet. 


Abb. 1. 


Kurzschlußsucher. 


Winddruckmesser für Abraumförderbrücken. — Um 
Abraumförderbrücken gegen übermäßigen Winddruck zu 
schützen, werden Winddruckmesser eingebaut, die bei 
Überschreiten einer bestimmten Windstärke Signale geben 
oder mittels mechanischer Einrichtungen die Brücke selbst- 
tätig außer Betrieb setzen und verankern. Während die 
bisherigen Bauarten solcher Geräte mit sehr kleinen Meß- 
kräften arbeiteten (denn sie benutzten zum Windmessen 
vorzugsweise Staudüsen, die mit Hilfe von Membranen 
oder Schwimmern auf elektrische Relais einwirkten), hat 
die Firma Neufeldt & Kuhnke G. m. b. H., Kiel, ein 
Gerät entwickelt, das mit großen Übertragungskräften 
arbeitet und deshalb in seiner Bauart dem rauhen Gru- 
benbetrieb angepaßt ist. Der Grundgedanke bei diesem 
Gerät liegt darin, mittels einer größeren Fläche den Wind- 
druck aufzufangen, ihn mechanisch auf einen elektrischen 

Geber zu übertragen 
und durch Kabel zur 
Empfangstelle weiter- 
9 zuleiten. Abb. 1 zeigt 
eine Ansicht des Ge- 
rätes, bei dem der Wi- 
derstand der oberen 
Fläche benutzt wird, 
eine Feder zu spannen 
und den elektrischen 
Empfänger zu verstel- 
len. Um einen Anhalt 
über die zur Verfügung 
stehenden Kräfte zu 
geben, sei erwähnt, daß 
bei mittleren Windstär- 
ken der Winddruckkör- 
per ein Drehmoment 
von etwa 3kgm auf- 
nimmt, so daß etwaige 
Verschmutzungen der 
Lager keinen merk- 
lichen Einfluß auf die 
Meßwerte nehmen kön- 
nen. Zur Übertragung 
der Anzeige dienen die 
bekannten Fernzeigersysteme der Firma, die falls erfor- 
derlich auch mit Registriereinrichtung versehen werden 
können, so daß jederzeit eine nachträgliche Feststellung 
der Windstärke möglich ist. 


— 


Abb. 1. Winddruckmesser mit elek- 
trischem Fernzeigergeber. 
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Reifen- Stromwandler. — Im Laufe der letzten Jahre 
sind an die Kurzschlußfestigkeit der Stromwandler immer 
höhere Forderungen gestellt worden. Die thermische 
Kurzschluß festigkeit läßt sich bei allen Modellen durch 
entsprechende Bemessung des primären Leiters leicht er- 
reichen. Die dynamische Festigkeit aber, die der ersten 
Amplitude des Kurzschlußstromes begegnen muß, war 
lange Zeit nur für den Einleiter- oder Stabwandler in 
vollkommenem Maße gegeben. Dieser hohen Festigkeit 
kommen nur jene Kon- 
struktionen nahe, die die 
Primärwicklung in ganz 
reiner Kreisform anord- 


nen. Abb. 1 zeigt für oval ~ N 
und quadratisch angeord- % ` 
nete Primärwicklung die . H 
infolge der Kurzschlub- A 
kraft sich einstellende 8 


Formänderung und erklärt 
N die Überlegen- 
heit der Kreisform. Das 
Sachsenwerk hat in 
dieser Erkenntnis einen 
öllosen Stromwandler, den Reifenwandler, entwickelt, 
der auch für kleine primäre Stromstärken neben hoher 
Meßgenauigkeit große dynamische und thermische Kurz- 
schluß festigkeit besitzt. Abb. 2 zeigt einen fertig mon- 
tierten Wandler der Reihe 10. Dieser Isolator ist innen 
auf dem ganzen Umfang, außen an der Befestigungs- 


Abb. 1. Formänderungen der Primär- 
wieklung infolge der Kurzschlußkraft. . 
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Abb. 2. Reifenstromwandler. 


stelle mit leitendem Anstrich versehen, so daß ledig- 
lich das Porzellan die lerne übernimmt und im In- 
nern keinerlei Füllmasse erforderlich ist. Die auf zy- 
lindrischem Dorn angefertigte Primärwicklung aus Pro- 
filkupfer wird in diesen Isolator gewissermaßen einge- 
schraubt und behält auf diese Weise die reine Kreisform. 
Die Spule kann sich durch thermische und dynamische 
Kräfte etwas vergrößern, ohne daß sie an ihrem Außen- 
durchmesser mit der Porzellanhülle in Berührung kommt. 
Im Kurzschluß hat deshalb das Porzellan keinerlei Defor- 
mationskräfte aufzunehmen. Kurzschlußversuche haben 
die vorzüglichen Eigenschaften des Wandlers bestätigt. 
Die Wandler für Reihe 10, 20 und 30 entsprechen den 
R.E.W. 1932 und sind für alle gängigen Übersetzungsver- 
hältnisse, Genauigkeiten, Kurzschlußfestigkeiten‘und auch 
mit 2 Meßkernen kurzfristig lieferbar. (Sachsenwerk- 
Mitt. 1932, H. 1.) 


Klein-Oszillograph von S & H. — Der zum Aufzeich- 
nen und Sichtbarmachen von schnell veränderlichen Vor- 
gängen dienende Oszillograph ist in den letzten Jahren 
mehrfach verbessert worden, u. zw. erstrecken sich diese 
Verbesserungen hauptsächlich auf. die Gestaltung der 
Meßschleifen, die Bedienbarkeit und die Art der Aufzeich- 
nung. Die hohen Anforderungen, die man gewöhnlich an 
einen Oszillographen stellt, bedingen auch einen ent- 
sprechenden Aufwand und Preis. Da man in vielen Fällen 
geringere Ansprüche zu stellen geneigt ist, wenn sich der 


Preis entsprechend senken würde, so ging das Streben 
in letzter Zeit dahin, auch einen einfacheren Oszillogra- 
phen zu entwickeln. Eine neuerdings von Siemens & 

alske herausgebrachte Konstruktion (Abb. 1) über- 
nimmt das wesentliche Element des Oszillographen, näm- 
lich die Meßschleifen, beinahe unverändert von dem hoch- 
wertigen und entsprechend kostspieligen Universal-Oszil- 
lographen der gleichen Firma. Diese Meßschleifen haben 
permanente Magnete, so daß sie keinen Anschluß an eine 
Stromquelle 5 ferner Öldämpfung und sind bis 
zu der ausnehmend hohen Eigenfrequenz von 2500 Hz zu 
haben. Der Spiegel an der Meßschleife ist etwas größer 
als sonst, damit das von dem zwölfteiligen Drehspiegel 
auseinandergezogene Kurvenbild besonders hell wird. Eine 
besonders wirkungsvolle Demonstration zahlreicher Vor- 
gänge in Wechsel- und Drehstromanlagen gelingt mit 
neuen von S&H geschaffenen wattmetrischen Schleifen. 
Mit Hilfe dieser neuen Meßschleife lassen sich z.B. Lei- 
stungskurven, ferner die Vorgänge bei der Phasenver- 
schiebung darstellen, die Blind- und Wirkleistung ermit- 


Abb. 1. 


Klein-Oszillograph von S & H. 


teln, also gerade die Vorgänge sichtbar machen, deren 
Erfassung dem Anfänger erfahrungsgemäß besondere 
Schwierigkeiten bereitet. Der Klein- Oszillograph ist in 
erster Linie für Projektionszwecke bestimmt, u. zw. er- 
hält man bei einem Abstand der Projektionswand von 2 m 
Kurven einer Amplitude von 80 em. Wichtig ist, daß die 


Kappe der Lichtquelle (Kraftwagen-Scheinwerferlampe 


von 8 V, 25 W, mit Überspannung betrieben) eine Einrich- 
tung enthält, mit deren Hilfe man die Kurvenbilder durch 
Glasfilter verschiedenartig färben kann. Dadurch wird 
die Ubersichtlichkeit bei verwiekelteren Darstellungen 
wesentlich erhöht. Um die Kurven auch photographisch 
festhalten zu können, läßt sich eine Zusatzeinrichtung 
neben dem Polygonspiegel befestigen. Mit ihrer Hilfe 
lassen sich Aufnahmen auf Platten und Filmen machen. 
Sie arbeitet im wesentlichen so, daß eine normale Photo- 
kassette durch ein Gewicht an einer Schlitzöffnung vor- 
übergezogen wird, die die Lichtstrahlen einläßt. Wichtig 
für die Anschaffung des Klein-Oszillographen ist noch, 
daß er sich nach und nach vervollständigen läßt. Bei- 
spielsweise genügt zunächst die Beschaffung nur einer 

eBschleife. Auch die Aufnahmevorrichtung, der An- 
triebsmotor für den Spiegel, der auch leicht von Hand 
S zu bewegen ist, ein Transformator für die 

lühlampe, eine Besprechungseinrichtung für die Dar- 
stellung akustischer Probleme usw. lassen sich nachträg- 
lich beschaffen. 


Beleuchtung. 


Photozellen-Steuereinrichtung von Straßenbeleuch- 
tungsanlagen. — Zur selbsttätigen Bedienung von Stra- 
Benbeleuchtungsanlagen ist von der AEG eine Photo- 
zellen-Steuereinrichtung entwickelt worden, die die Be- 
leuchtung nur dann einschaltet, wenn die Tageshelligkeit 
es erfordert. Die Einschaltung dieser Beleuchtung erfolgt 
am Abend bei einer Tageshelligkeit von 8 Lux, während 
die Ausschaltung am Morgen schon bei einer geringeren 
Helligkeit (rd. 0,5 Lux) vorgenommen wird. Die Schalt- 
helligkeiten sind mit Rücksicht auf die Sehfähigkeit des 
menschlichen Auges gewählt, das am Morgen, wenn es 
ausgeruht ist, eine geringere Helligkeit zum Sehen ge- 
braucht als abends. 

In der Steuereinrichtung werden Alkali- Photo- 
zellen benutzt, wie sie besonders in Tonfilmwiedergabe- 
Apparaturen verwendet werden. Die Zellen zeichnen 
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sich durch eine große Lebensdauer und eine hohe Kon- 
stanz aus, so daß eine ausreichende Gewähr für ein langes 
zuverlässiges Arbeiten der Einrichtung besteht. Die von 
den Photozellen gelieferten Ströme werden in einem Ver- 
stärker, der für Netzanschluß ausgelegt ist, verstärkt 
und durchfließen dann ein Kontaktmilliamperemeter, 
über dessen Kontakte die geforderten Schaltungen ein- 


geleitet werden. a eine allzu starke Einwirkung der 
Sonnenstrahlen werden die Photozellen am Tage durch 
eine Verdunkelungseinrichtung geschützt. Die Glas- 


scheibe, unter der sich die Photozellen befinden, wird mor- 
gens und abends durch einen Scheibenwischer gesäubert. 


Abb. 1. Photozellen- und Verstärkereinriehtung zur Aufstellung 


im Freien (Scheibenwischer abgenommen). 


Die Verdunklungseinrichtung und der Scheibenwischer 
werden von einer Synchronschaltuhr, die eine astrono- 
mische Kontaktverstellung besitzt, betätigt. Durch die 
Synchronschaltuhr wird auch die Apparatur erst einige 
Zeit vor Eintritt der Dämmerung morgens und abends 
an das Netz gelegt. Die Betriebskosten sind auf diese 
Weise auf ein geringes Maß zurückgeführt worden. 
Die Photozellen und die Verstärkereinrichtung, die sich 
in unmittelbarer Nähe der Photozellen befindet, sind, wie 
die Abb. 1 zeigt, für Montage im Freien ausgelegt. Die 
Schaltanordnung mit dem Kontaktmilliamperemeter wird 
an einer günstigen Stelle in die Schaltwarte eingebaut. 
Die Einrichtung hat sich bei der Steuerung von Beleuch- 
e im praktischen Betriebe bereits bestens be- 
währt. 


Heizung. Ofen. 


Neue Wege im Bau elektrischer Brat- und Backöfen. 
— Im Gegensatz zu den elektrischen Kochplatten von 
Haushaltherden unterliegen die Heizkörper von Bratöfen 
bei weitem nicht den hohen Temperaturbelastungen wie 
bei den Kochplatten. Somit haben sie auch eine wesent- 
lich längere Lebensdauer, da die spezifische Belastung 


auch ihre Nachteile. Nachstehend beschriebene, zum DRP. 
angemeldete und durch DRGM. bereits geschützte Bauart 
vereint die Vorteile beider Ausführungsarten, ohne daß 
die geschilderten Nachteile auftreten. Das ausschlag- 
gebende Moment ist dabei, daß die Heizkörper in Form 
von Heizdrahtspiralen fest in Wulste gebettet werden, 
die in das Blech des Bratofenmantels nach innen zu ein- 


epreßt sind. 
a Asbestplatte 


Asbestkordel 
Aluminiumfolie 
Heizdrahtspirale 
i Isolierperle 

m Bratofenmantel 
pi Preßblech 

w lleizwulst 


(rundsätzlicher Aufbau der Heizwulst. 


= 28 


Abb. 1. 


In Abb. 1 ist die grundsätzliche Anordnung einer der- 
artigen Wulst, im Schnitt dargestellt. In die Wulst ist 
eine Heizdrahtspirale eingebettet, die auf eine chemisch 


reine Asbestkordel aufgewickelt ist. Diese wirkt nicht 


nur wärmeausgleichend, sondern es werden auch dadurch 
Windungschlüsse der Spirale vermieden. Diese Heiz- 
kordel wird durch Isolierperlen aus einem besonderen, 
hochfeuerfesten und auch bei hohen Temperaturen ge- 
nügenden Isolationswiderstand ergebenden Material ge- 
zogen. Die Perlen werden mittels eines Preßbleches 
unter Zwischenlage einer starken, elastisch und wärme- 
isolierend wirkenden Asbestplatte fest in die Wulste ein- 
gepreßt. Zwischen Preßblech und Asbestplatte legt man 
noch eine Aluminiumfolie als Wärmerückstrahler. Ein- 
gehende Versuche ergaben durch Bestimmung der Wider- 
standsänderung eine sehr gute Wärmeabgabe der Wulste, 
während die benachbarten Blechmantelpartien kaum über 
die Innentemperatur des Bratofens hinaus erwärmt 
wurden. Das Preßblech bleibt praktisch überhaupt kalt. 
Die Heizdrahtspiralen haben einen Außendurchmesser 
von 6mm. Da weiter die Wandstärke der Isolierperlen 
2mm beträgt, stehen die Wulste im Bratofen nur 9mm 
vor, hindern also nicht eine gute Reinigung des Brat- 
ofens. Die Höhe und somit auch der Luftinhalt des Brat- 
ofens werden demgemäß bei einem üblichen Höhenmaß 
i. L. von 230 mm um 18mm, also nur um etwa 712 % ver- 
größert! Hierdurch wird eine günstigere Aufheizzeit als 
bei anderen, von innen geheizten Bratöfen gleicher Innen- 
maße erreicht. Weiter ergibt die durch kleinere Bau- 
höhe bedingte Verringerung der äußeren Wärmeabstrah- 
lungsfläche des Bratofens auch einen günstigeren Wir- 
kungsgrad. Trotz der geringen Wandstärke der Isolier- 
perlen von nur 2 mm sind die Kriech- und Luftstrecken 
zwischen Heizdraht und Blechwand infolge einer ge- 
schickten Bauart über 6mm groß, so daß der ent- 
sprechenden Forderung der Vorschriften Genüge geleistet 
wird. 

In Abb. 2 ist ein in einen Herd eingebauter Brat- 
ofen der üblichen Größe von 230 mm Höhe, 290 mm Breite 
und 450 mm Tiefe maßstäblich im Längsschnitt sowie in 
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Abb. 2. 


der Bratöfen-Heizkörper bei geschickter Bauart auf einen 
Bruchteil derjenigen von Kochplatten herabgesetzt wer- 
den kann. In der Anordnung der Heizkörper wetteifern 
nun 2 Richtungen in den z.Z. marktgängigen Bauarten 
elektrischer Bratöfen. Die eine Richtung ordnet die Heiz- 
körper außerhalb, die andere dagegen innerhalb des Brat- 
ofenmantels an. Beide Bauarten haben ihre Vorteile, aber 
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seiner Vorderansicht bzw. z. T. im Querschnitt dargestellt. 
Der vollständig dicht verschweißte Blechmantel des 
Bratofens besitzt zwecks besserer Reinigungsmöglichkeit 
runde Ecken. Die seitlichen Führungsrippen für die 
Auflage einer Einschiebebratpfanne, von Kuchenblechen 
o.dgl. sind ebenso wie die Blechwulste nach innen ein- 
gepreßt. Vorn ist das Blech des Bratofenmantels nach 
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außen umgewinkelt, und diese Winkel sind fest und dicht 
schließend mit dem Türrahmen vernietet. Das Eindrin- 
gen von Schwadendämpfen in das Herdinnere ist somit 
ausgeschlossen. Einen besonderen einstellbaren Schwa- 
denabzug kann man beliebig in der Tür oder nach der 
Rückwand heraus anordnen. Die Innenseite des Brat- 
ofenbleches wird nach dem bekannten Metallspritzver- 
fahren alumetiert. Durch die Hitzeeinwirkung beim Be- 
trieb des Bratofens entsteht mit der Zeit eine hochzunder- 
feste, hitzebeständige und dabei leicht, auch mit heißem 
Wasser zu reinigende Aluminium-Eisen-Legierung. Der 
übersichtlichkeit halber sind in der Zeichnung die Schrau- 
ben zum Anziehen der Preßbleche fortgelassen. Außen 
wird der Bratofen mit einer 3fachen Lage Knitterfolie 
umhüllt, deren ausgezeichnete Wirkungen bekannt sind!. 
Der vollständig zusammengesetzte Bratofen wird von 
vorn durch eine Aussparung der Vorderfront hindurch- 
geschoben und hier durch von innen eingreifende Spreiz- 
schrauben festgeklemmt. Rückseitig legen sich Winkel 
der Preßbleche an die Rückwand und werden mit dieser 
verschraubt. Die auf diesen Winkeln sitzenden Leitungs- 
klemmen stoßen durch die Rückwand. Damit die Brat- 
ofentür einen möglichst dichten Abschluß erhält, trägt sie 
eine Ausbuchtung, die sich falzartig in den Türrahmen ein- 
legt. Diese Innenseite besteht aus nickelplattiertem und 
verchromtem Blech, das wärmerückstrahlend wirkt. Außer- 
dem ist die Tür noch durch Schlackenwolle isoliert. 
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In Abb. 3 ist der Bratofen von oben gesehen dar- 
gestellt; das Preßblech ist fortgenommen gedacht. Die 
starken Linien stellen die Schleifenführungen der Heiz- 
schnüre bei Serien-Einzel-Parallel-Schaltung dar. Man 
erkennt, daß die so wichtige vordere Querheizung zwecks 
Ausgleichs der durch die Tür bedingten Wärmeverluste 
auf das beste bewirkt wird. K. Miram, Köln. 


Ein billiger, selbsttätiger Heißwasserbereiter. — Die 
Siemens-Schuckertwerke haben einen wärme- 
isolierten 51-Speicher mit 
Strahlheizpatrone für 600 FETT 
W und Temperaturregler 2 
herausgebracht, der seinen 
gesamten Inhalt in etwa 
50 min auf 85° C erwärmt 
(Abb. 1). Um die Verwen- 
dung dieses selbsttätigen 
Heißwasserbereiters für 
die Küche, für die Wasch- 
toilette, für den Friseur, 
für den Arzt möglichst 
praktisch zu estalten, 
wurden verschiedene teil- 
weise durch den Kunden 
austauschbare Armaturen 
entwickelt. Die Armaturen 
werden durch Quetschver- 
bindungen befestigt, so 
daß beim Anschließen 
kleine Höhendifferenzen 
zwischen Speicher und Ar- 
matur ausgeglichen wer- 
den können. Das Auslauf- 
rohr der Mischbatterie 
kann von Hand abge- 
schraubt und durch eine 

Schlauchbrause ersetzt 
werden. Die Hähne einer 
Spezialmischbatterie für 
Ärzte werden durch Hebel 
et und können deshalb mit dem Handgelenk oder 
dem Unterarm geöffnet bzw. geschlossen werden. 


Abb. 1. 
speicher mit Strahlheizpatrone 
für 600 Wund Temperaturregler. 


51-Protos - Heißwasser- 


. Wiese, Vergleich verschiedener Wärmeisoliermittel bei elek- 
trischen Brat- und Backröhren, Heft 5 der Mitteilungen des Forschungs- 
as für Elektrowärmetechnik an der T. H. Hannover. ETZ 1932, 


Leitungen. 


Zur Frage der Uberschlagsicherheit von Durchfüh- 
rungen. — Eine Untersuchung der Entladungserscheinun- 
gen, die dem Überschlag von Durchführungsisolatoren 
vorausgehen, und ihr Vergleich mit den Entladeerschei- 
nungen an einem Stützer ergibt, daß bei technischem 
Wechselstrom die Entladungserscheinungen an einer 
Durchführung nach Abb.1 in der Reihenfolge: Glimm- 
entladungen, Gleitentladungen, Überschlag, an 
einem Stützer nach Abb.2 in der Reihenfolge: Glimm- 
entladungen, Büschelentla dungen, Überschlag 
auftreten. Bei der Durchführung liegen außerdem Gleit- 
funkeneinsatz und Uberschlag sehr nahe zusammen, da 
die Gleitfunken bei Steigerung der Spannung außer- 
ordentlich schnell an Länge zunehmen und dann zum 
Überschlag führen. Die verhältnismäßig niedrigen Über- 
schlagwerte einer glatten Durchführung sind daher 
durch die frühzeitig einsetzenden Gleitentladungen be- 
dingt. Untersucht man die Entladungserscheinungen bei 
Gleichspannung, so treten sowohl bei der Durch- 
führung als auch bei dem Stützer die letztgenannten, dem 
Stützer bei Wechselspan- 
nung eigentümlichen Ent- 
ladungserscheinungen auf. 
Bei der Prüfung mit 
Gleichspannung liegt da- 
her bei Durchführungen 
die Überschlagspannung, 
besonders bei großen 
Schlagweiten, ganz we- 
sentlich (bis zum 2- und 
3fachen Wert) höher als 
bei Wechselspannung. Her- 
vorzuheben ist weiter, daß 
die Durchführung bei 
Gleichspannung etwa die 
gleiche vÜberschlagspan- 
nung wie ein Stützer mit 
demselben Uberschlagweg 
besitzt. 
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Abb. 1. Innenmetallisierte glatte 
Durehführung (Gleitrohr). 


Abb. 2. 


Glatter Stützer. 


Geht man zur Erklärung dieses verschiedenartigen 
Verhaltens von Durchführungen und Stützern bzw. der 
zu einem frühzeitigen Überschlag führenden Gleiterschei- 
nungen von dem von A. Schwaiger eingeführten Be- 

riff der „Elementarkapazitäten“ aus, so lassen sich die 

leitentladungen bei Wechselspannung an einer Durch- 
führung nach Abb. 1 auf die Elementarkapazitäten CE 
und insbesondere CH zurückführen, u. zw. wächst die Nei- 
gung zu Gleitentladungen mit der Vergrößerung von Cg, 
also mit dünner werdendem Scherben, während sie mit der 
Verkleinerung von CB, also mit dicker werdendem Scher- 
ben, abnimmt. Weiter ist der Gleitvorgang nicht nur von 
der räumlichen Ausdehnung der Elektroden und des festen 
Dielektrikums, also von der Gleitanordnung, sondern auch 
von der Spannungsart, u. zw. von der Geschwindig- 
keit der Spannungsänderung, abhängig, so daß mit z u- 
nehmender Frequenz der Wechselspannung die Ent- 
stehung stromstarker Entladungen immer mehr begün- 
stigt wird. Mit abnehmender Frequenz der Wechsel- 
spannung wird dagegen die Neigung zu Gleitentladungen 
immer geringer, so daß schließlich bei Gleichspan- 
nung Gleitfunken, abgesehen von Einschaltvorgängen, 
überhaupt nicht mehr auftreten können. 

Hiernach ergibt sich, daß man eine wesentliche Er- 
höhung der Einsatzspannung der Gleitfunken, also eine 
Verbesserung der Durchführung, erreicht, wenn man ent- 
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sprechend Abb.3 die Durchführungen, besonders in der 
ähe der Fassungstelle, mit großen Schirmen ausrüstet. 
Hierdurch wird auch das Vordringen der Gleitentladun- 
gen außerordentlich erschwert, so daß man bei genügend 
oßem Schirmdurchmesser die Gleitentladungen fast voll- 
ommen unterdrücken und trotz eines kleinen 
Durchmessers an der Fassungstelle hohe 
Überschlagspannungenerzielen kann. Durch- 
führungen mit großen Schirmen gewährleisten daher nicht 
nur bei Wechselspannung sondern auch beim Auftreten 
stoßartiger Überspannungen sowie bei Verschmutzung 
eine Überschlagsicherheit, die selbst bei sehr schwierigen 
e den zu stellenden Anforderungen 
genügt. 
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Abb. 3 Durchführung mit Schirmen. 


Die vorgenannten Ergebnisse wurden durch zahlreiche 
Vergleichsversuche, durch Bestimmung der spezifischen 
Überschlagspannungen von Durchführungen und Stützern 
bei Wechsel- und Gleichspannung sowie durch neuartige 
photographische Aufnahmen des elektrischen Feldes be- 
stätigt. (A. Weber, Zur Frage der Überschlagsicher- 
heit von Durchführungen, Mitt. Hermsdorf-Schomburg- 
Isol. 1932, H.63.) Wa. 


Kittlose Befestigung des Klöppels in Hängisolatoren. 
— Von vielen Konstruktionen, den Klöppel in Isolatoren 
kittlos zu befestigen, haben sich zwar einige im Laufe der 
Jahre als recht brauchbar erwiesen, doch ist man trotz- 
dem eifrig bestrebt, dieselben technisch noch weiter zu 
vervollkommnen. Es handelt sich dabei in der Haupt- 
sache um den Stützkörper, welcher zwischen Klöppelkopf 
und Porzellanwandung eingefügt ist. Von seiner Form, 
Festigkeit und Elastizität hängt unter der Voraussetzung, 
daß der Isolierkörper selbst aus einem erprobten erstklas- 
sigen Hartfeuerporzellan besteht, die Güte des Isolators 
besonders mit ab. Die Porzellan-Industrie-AG. 
Berghaus, Auma i. Thür., hat sich mit Konstruk- 
tionen dieser Art ebenfalls seit längerer Zeit befaßt und 
1 jetzt einen Isolator auf den Markt, bei welchem 
der 1 9 P des Klöppels aus mehreren, stark federn- 
den flachen Metallscheiben besteht. Durch geringes Aus- 
und Übereinanderziehen der Stoßstellen der radial aufge- 
schnittenen Scheibenringe nehmen dieselben Schnecken- 
form an (Abb.1), und es verkleinern sich dadurch sowohl 
der Außen- als auch der Innendurchmesser. Infolgedessen 
lassen sich dieselben mit Hilfe eines besonderen Werk- 
zeuges leicht und schnell durch die zylindrische Bohrung 
des Isolators einführen. Im erweiterten Hohlraum des 
Isolierkörpers schnellen die Scheiben dann in ihre flache 
Ursprungsform zurück und legen sich zu einem Paket 
dicht übereinander. Der verbleibende Hohlraum wird in 
bekannter Weise mit einer Metallegierung ausgefüllt. 
Abb.2 veranschaulicht den fertigen Isolator im Viertel- 
schnitt. Auf vorstehend beschriebene Weise ist es mög- 
lich, einen festen und dabei in sich elastischen Stützkör- 


er beliebiger Form von einem die zylindrische Bohrung 
es Isolators weit überragenden Außendurchmesser in 
denselben einzubauen. Dieser neue kittlose Klöppeleinbau 
gewährleistet sowohl in ausgegossenem wie unausgegos- 


Abb. 1 u. 2. Hängisolatoren mit kittloser Klöppelbefestigung. 


senem Zustande eine hohe Bruchfestigkeit. Die als zeit- 
raubend erscheinende Arbeit des Einsetzens der Scheiben 
wird durch die äußerst guten Ergebnisse, die bei den 
Brauchbarkeitsprüfungen erzielt werden, aufgewogen. 


Tenax-Grubenkabel. — Bei der Elektrisierung des 
Untertage-Bergbaues machte sich mehr und mehr das Be- 
dürfnis nach betriebsicheren beweglichen Anschlußkabeln 
geltend. Während es gelungen ist, die benötigten Maschi- 
nen und Geräte in schlagwettersicheren Ausführungen den 
Erfordernissen des Bergbaues und besonders denen des 
Kohlenbergbaues anzupassen, so daß eine hinlängliche Be- 
triebsicherheit gewährleistet ist, stellten sich, wenn man 
den gleichen Sicherheitsgrad zugrunde legte, bei der 
Ausarbeitung geeigneter Kabelkonstruktionen erhebliche 
Schwierigkeiten ein. Die Kabel dürfen, da sie beweglich 
sein müssen, keinen starren Metallpanzer erhalten und 
müssen anderseits den starken Beanspruchungen durch 
Zug, häufiges Hinundherbewegen, Steinschlag usw. ge- 
wachsen sein. Da sich diese Forderung nicht zuverlässig 
erreichen läßt, so muß zum mindesten dafür gesorgt wer- 
den, daß bei Beschädigungen die Entstehung von offenen 
Lichtbogen oder Stichflammen infolge von Durchschlägen 
vermieden wird. 

Unter den in Frage kommenden Kabel- und Leitungs- 
konstruktionen sind die schweren Gummischlauchleitun- 
gen (NSH) die geeignetsten. Sie haben sich bereits in den 
rauhen Betrieben des Tagebergbaues und unter ähnlichen 
Verhältnissen ausgezeichnet bewährt. Bei diesen Leitun- 
gen sind die einzelnen, vieldrähtig und biegsam ausgeführ- 
ten Leiter mit Gummi isoliert 
und verseilt. Um das so gebil- 
dete Aderbündel ist ein gemein- 
samer Gummimantel gelegt, der 
Bene die zwischen den 

inzelladern befindlichen Hohl- 
räume ausfüllt. Zum Abschluß 
erhalten die Leitungen noch 
einen weiteren Mantel aus 
Gummi. Als vorteilhaft hat es 
sich erwiesen, diesen äußeren 
Mantel aus besonders hochwer- 
tigem und widerstandsfähigem 
Gummi herzustellen. Unter dem 
Namen Tenax-Kabel sind der- 
artigverbesserteGummischlauch- 
a erstmalig von der 
Land- und Seekabel- 
werke AG., Köln-Nippes, auf 
den Markt gebracht worden. Die 
mechanische Widerstandsfähig- 
keit und Unverwüstlichkeit der 

Mäntel dieser Tenax-Kabel 
kommt der des Reifengummis für Kraftwagen gleich und 
hat wesentlich zur raschen und erfolgreichen Einführung 
der Gummischlauchleitungen beigetragen. 

Obwohl äußerliche Beschädigungen dieser Kabel und 
damit Durchschläge und die Entste ung von Lichtbogen 
nur unter ganz erschwerenden Umständen möglich sind, 
haben sich doch zur weiteren Erhöhung der Betriebsicher- 
heit noch besondere Schutzeinrichtungen als unentbehr- 
lich erwiesen. Nach einer Ausführung der Land- und 
Seekabelwerke AG. bestehen diese aus einer zwischen dem 
inneren und dem äußeren Kabelmantel liegenden Schutz- 
beflechtung, deren Fachung in der einen Flechtrichtung 
nur aus Baumwollfäden und in der anderen Flechtrich- 


Abb. 1. Tenax-Grubenkabel. 
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tung abwechselnd aus Baumwollfäden und Bündelchen 
verzinnter Kupferdrähte gebildet ist, wie dies Abb. 1 
zeigt. Die Anordnung ist so gewählt, daß die einzelnen 
Kupferdrahtbündelchen jeweils durch Baumwollfäden 
schwach gegeneinander isoliert sind und nirgends Kreu- 
zungen der Bündelchen vorkommen. Diese hüllen trotz- 
dem mit ganz engen Zwischenräumen die Kabelseele voll- 
kommen ein. Die einzelnen Kupferdrahtbündelchen wer- 
den in den Steckern an den Kabelenden hintereinander 
geschaltet und mit der Nullspannungspule des Kabelschal- 
ters verbunden. Bei Unterbrechung auch nur eines der 
Drahtbündelchen wird die Nullspannungspule des Schal- 
ters stromlos, und das Kabel wird abgeschaltet. Äußere 
Beschädigungen des Kabels werden also, noch bevor die 
den Betriebstrom führenden Kabeladern verletzt worden 
sind, zunächst zu einer Beschädigung und Unterbrechung 
der Drahtbündelchen und damit zu einer gefahrlosen Ab- 
schaltung des Kabels führen. 


b 


Abb. 2. Verschiedene Arten von Verletzungen an Tenax-Grubenkabeln. 


Eingehende Versuche, die mit den neuen Tenax-Gru- 
benkabeln angestellt worden sind, zeigten die Zweck- 
mäßigkeit und Zuverlässigkeit des gewählten Aufbaues. 
Um die Wirksamkeit der Schutzbeflechtung beim Durch- 
scheuern zu erproben, wurden Kabelstücke mit Holzras- 
peln, Feilen und Sägen verletzt. Die Kabel schalteten 
sich in jedem Falle ab, bevor der innere Gummimantel 
angegriffen war. Ferner wurden sie mittels Meißel und 
Picken beschädigt. Auch hierbei erfolgte die Abschaltung 
stets, bevor das betreffende Werkzeug bis auf einen der 
Hauptleiter durchgedrungen war und so zu einem Kurz- 
oder Erdschluß Veranlassung geben konnte. 


Abb. 2 stellt einige der verletzten Versuchskabel- 
stücke dar; der äußere Mantel wurde zur besseren Unter- 
suchung des Kabelinnern nach erfolgter Beschädigung je- 
weils vom Kabel losgelöst. Die Mantelstücke sind neben 
dem zugehörigen Kabel abgebildet. Die Kabelstücke a bis 
c zeigen Verletzungen. wie sie beim Durchscheuern zu 
entstehen pflegen. Bei d und e wurden die Verletzungen 


durch Sägen hervorgerufen, wobei der Sägeschnitt einmal 
senkrecht zur Kabelachse und dann in beliebigem Winkel 
zu letzterer liegt. Das Kabelstück f wurde durch einen 
Meißel verletzt, während bei g die Verletzung durch einen 
Pickenhieb erfolgte. Obwohl in letzterem Fall, wie die 
Abb. 2 erkennen läßt, nur eine äußerlich kaum sicht- 
bare Beschädigung vorliegt, erfolgte die Abschaltung des 
Kabels doch pünktlich. i 


. Stemmann-Isolatoren. — Die Stemmann-Isolatoren 
sind Porzellan- oder Steatitisolatoren (Abb.1), in deren 
kegelförmigen Löchern bzw. Gesenk das mit Schlitzen 
versehene Rohr oder Rohrstück R durch einen Kegel K 
so aufgeweitet wird, daß beide Teile einen festen Sitz be- 
kommen. Der Kegel ist mit Innengewinde versehen; sein 
Sitz wird durch eine Schraube S gesichert; die letztere 
kann gleichzeitig als Befestigungsorgan dienen. Während 
zur Befestigung der Stütze kein Kitt verwandt wird, 
macht die Herstellerfirma August Stemmann, Mün- 
ster i. W., aber doch von der A u Ben kittung Gebrauch, 
um die Kappen auf den Isolierköpfen anzubringen. Eine 
Sprengung des Porzellankörpers ist infolge dieser Be- 
festigungsweise nicht zu befürchten, weil die Metallkap- 
pen über genügende Dehnungsfähigkeit verfügen, um den 
treibenden Wirkungen des Kitts zu widerstehen. Tritt am 
Porzellankörper durch ungewöhnlich starke Stöße ein 
Riß auf, so hat der Tragbolzen immer noch die Möglich- 
keit, im Porzellankörper hängen zu bleiben, und die Lei- 
tung verliert nicht jeden Halt. Abb. 1 zeigt einen für 
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Abb. 1. Stemmann-Isolator. 


Bahnoberleitungen geeigneten Isolator, der vermöge 
seiner verstellbaren Arme insbesondere für Kurven in 
Frage kommt. Bei den Stemmann- Isolatoren erfolgt die 
Befestigung der aus K und R bestehenden Stutzen durch 
eine zu diesem Zweck konstruierte Presse, die auch Kon- 
trollvorrichtungen besitzt, um die Spannungen beim Ein- 
pressen zu begrenzen und das Zerspringen der Isolierkör- 
per zu verhindern. Die Stemmann- Isolatoren sind durch 
DRP. und Auslandspatente geschützt. 


Selbstsicherndes Kabel. — Die Rücksichten auf Be- 
triebsicherheit, Spannungshaltung und Wirtschaftlichkeit 
zwingen in Gebieten mit großer Versörgun sdichte mehr 
und mehr zu einer Vermaschung der Niederspannungs- 
Kabelnetze, obgleich eine solche Maßnahme zu einem be- 
trächtlichen Anwachsen der Kurzschlußströme bei auf- 
tretenden Fehlern führt. Während früher das Abschalten 
fehlerhafter Strecken fast ausschließlich durch Sicherun- 
gen, Höchststromschalter usw. in den Speisepunkten vor- 
genommen wurde, ist man neuerdings dazu übergegangen, 
die Unterbrechung des Kurzschlusses an der Fehlerstelle 
dem Kabel selbst zu überlassen. 

Bei Drehstromkabeln bisher üblicher Bauart liegen 
die isolierten Leiter der drei Phasen und ein meist mit- 
eingelegter Nulleiter in einer Gürtelisolation und einem 
gemeinschaftlichen Bleimantel. Nun werden fast sämt- 
liche Fehler in Niederspannungskabeln durch mecha- 
nische Beschädigungen von außen hervorgerufen. Solche 
führen aber in einem Kabel mit Gürtelisolation, selbst 
wenn zunächst nur eine Phase fehlerhaft ist, fast immer 
in ganz kurzer Zeit zu einem vollen Kurzschluß zwischen 


~ 
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allen drei Phasen, welcher, falls nicht rechtzeitig genug 
abgeschaltet wird, 10 s und länger stehenbleiben kann und 
erst abreißt, wenn eine größere Strecke aus dem Kabel 
herausgebrannt ist. Die Folgen eines solchen Vorganges 
sind aber bei größeren Kurzschlußleistungen der spei- 
senden Stromquellen fast stets verheerend. Explosions- 
artige Flammendurchbrüche durch den Erdboden, um- 
fangreiche Zerstörungen benachbarter Kabel usw. sind 
nicht nur möglich, sondern auch praktisch wiederholt be- 
obachtet worden. 

Als Ergebnis umfangreicher Kurzschluß- und Aus- 
brennversuche, die gemeinschaftlich mit den Berliner Elek- 
trizitätswerken ausgeführt wurden, ist vom Kabel- 
werk C. J. Vogel, Berlin-Köpenick, ein Kabel geschaf- 
fen worden, welches auch sehr hohe Kurzschlußströme in 
Fehlerstellen durchaus sicher und in so kurzer Zeit 
selbsttätig unterbricht, daß sekundäre Auswirkungen auf 
die Umgebung nicht auftreten. Das Kabel besteht, wie 
Abb. 1 zeigt, aus drei Einleiterkabeln, die um den blan- 
ken Nulleiter herumgelegt sind; dieser ist zum Schutz 
gegen chemische Einflüsse mit einem dünnen Bleimantel 
umpreßt. Die Mäntel der Einzelkabel stehen nur mit dem 
Nulleiter in leitender Ver- 
bindung, berühren sich je- 
doch gegenseitig nicht‘. 
Durch die fest um die 
Adern gelegte Bewehrung, 
die dem panzen Kabel einen 

dreieckförmigen Quer- 

schnitt gibt, werden die 
Leiter gegen Verlagerung 
infolge der dynamischen 
Wirkungen hoher Strom- 
stöße gesichert. Die zwik- 
kelförmigen Räume zwi- 
schen den Adern und der 
Bewehrung sind auf ein 
Minimum reduziert. Sie 
sind mit Beilaufsträngen 
gefüllt, welche Stoffe ent- 
halten, die in der Hitze flammenlöschende Gase abgeben’, 
also bei Kurzschlüssen löschend auf den Lichtbogen wir- 
ken und ihn schnell zum Abreißen bringen. 

Wird ein Kabel dieser Bauart beschädigt, so ist die 
gleichzeitige Verletzung zweier Adern infolge ihres grö- 
eren Abstandes voneinander von vornherein unwahr- 
scheinlicher als bei einem Kabel mit Gürtelisolation. Ein 
Schluß zwischen einem Phasenleiter und dem dazugehöri- 
gen Bleimantel, also auch dem Nulleiter, brennt jedoch 
so schnell — in etwa 0, 18s — aus, daß ein Übergreifen 
auf die unbeschädigten Phasen nicht stattfindet. Selbst 
in dem praktisch äußerst seltenen Falle eines Kurzschlus- 
ses aller drei Phasen erfolgt ein Ausbrennen auch bei 
Kurzschlußströmen von 30000 A und mehr innerhalb 
etwa 1s, u. zw. ohne jede störende Begleiterscheinung. 
In einem normalen Kabel würden bei Kurzschlußströmen 
dieser Größenordnung einige Meter herausbrennen, ehe 
eine Löschung erfolgt, wobei in der Regel explosions- 
artige Flammendurchbrüche durch den Erdboden über 
der Fehlerstelle auftreten, die recht weitgehende Folgen 
haben können. 


Abb. 1. Selbstsicherndes Kabel. 


Fernmeldetechnik. 


Antennenschalter. — Die Firma Lindner & Co, 
Jecha-Sondershausen, hat Blitzschutz-Drehschalter durch- 
gebildet, die eine zweckmäßige Kombination von Anten- 


Abb. 2. Antennenschalter für 
Montage im Freien. 


Abb. 1. Antennensehalter für 
troekene Räume. 


nenschalter und Blitzschutz-Selbstschalter darstellen. Die 

Schalter werden in zwei verschiedenen Gehäuseformen in 

je drei Ausführungen geliefert, u.zw. erstens mit Grob- 
= lektr.-Wirtsch. 100. S. 282. 
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schutz, zweitens mit Grobschutz und einer als Feinfun- 
kenstrecke wirkenden Edelgaspatrone und drittens mit 
Grobschutz, Feinschutz und Stromsicherung. Die Schal- 
ter für trockene Räume (Abb. 1) sind derart ausgebildet, 
daß bei Gewittergefahr 
der Empfänger durch 
einen Bananenstecker 
leicht von der Antenne 
zu trennen ist. Die ge 
kapselten Schalter für 
Montage im Freien 
(Abb. 2) sind vollstän- 
dig wasser- und staub- 
dicht und gewährleisten in der Ausführung mit Edelgas- 
Feinschutz und Stromsicherung den höchsten Schutz für 
jede Rundfunkanlage. . 

Bei den Hebelschaltern mit Grobschutz, Feinschutz 
(Edelgaspatrone) und Stromsicherung (Abb.3) wurde 
durch eine besondere Ausbildung des Messers erreicht, 
daß ein bei schlechter Erde u. U. auftretender Rückstrom 
nicht den Weg zum Apparat finden kann. 


Abb.3 Hebelschalter mit Grob- und 
Feinschutz und Stromsicherung. 


veränderliche Hochohmwiderstände ohne und mit 
Schalter. — Der „Sonitus III“ der Firma J. Preh juni o r, 
Neustadt a. d. Saale, ist ein hochohmiger Regler (Abb. 1), 
nach dem gleichen Prinzip gebaut wie der „Sonitus I“, je- 
doch mit erhöhter Leistung und vergrößerter Kontakt- 
zahl. Für alle Einrichtungen, in denen hochohmige Re- 
gelwiderstände benötigt werden, überall dort, wo kompli- 
zierte Dämpfungsglieder und Mischschaltungen ange- 
wandt werden, ist der „Sonitus III“ Dies seiner Eigen- 
schaft, daß mit ihm jede 

beliebige Widerstands- 
Charakteristik herge- 
stellt werden kann, be- 
sonders zweckmäßig. 
Seine Wicklung ist ge- 
gen äußere Einflüsse 
sicher geschützt, prak- 
tisch induktionsfrei, die 
Kontaktabnahme sicher 
und sein Aufbau außer- 
ordentlich flach, wenn 
man bedenkt, daß bis 
zu 1 MQ reine Drahtwicklung unterzubringen ist. Der 


Abb. 1. „Sonitus III“. 


„Sonitus III“ besitzt 42 Kontakte mit 41 Stufen und ist 


für eine 6 W-Belastung ausreichend. 

Das Bestreben, die 1 von Rundfunkgeräten 
so einfach wie möglich zu gestalten, hat sich in letzter 
Zeit besonders geltend gemacht. Hiermit wurden an die 
Konstruktion der Einzelteile neue Anforderungen ge- 
stellt, die dazu führten, daß die genannte Firma verschie- 
dene Modelle der Hochohmwiderstände mit einem klei- 
nen Schalter derart zusammenbaute, daß mit der Bedie- 
nung der Regelwiderstände zwangsläufig zum gegebenen 
Zeitpunkt das Aus-, Ein- oder Umschalten des Kipphebel- 
schalters vorgenommen wird. Nachstehend sei eines der 
am häufigsten vorkommenden Anwendungsbei- 
spiele für die Verwendung der Hochohmwiderstände, 
kombiniert mit Kipphebelschalter, genannt. An der äußer- 
sten Stelle des Potentiometer-Abgriffes ist der Schalter 
auf „Aus“ gestellt; 
er unterbricht die 
primäre Stromzufüh- 
rung zum Transfor- 
mator des Netzan- 
schlußteiles im Emp- 
fänger; das Gerät ist 
außer Betrieb. Eine 
kurze Drehung des 
Knopfes genügt, den 
Schalter einzulegen. 
Im weiteren Verlauf 
der Drehung am glei- 
chen Knopf erzielt 
man bereits die Re- 
gelung der Laut- 
stärke. Umgekehrt 
geschieht in der ent- 
gegengesetzten Rich- 
tung an der Endstel- 
lung die Abschaltung 
des Gerätes. Die zu 
solchen Zwecken ver- 
wendeten Widerstände sind die bekannten „Standard“, 
„Standard-Luxus“- (Abb. 2) sowie „Multiohm“- und 


Abb. 2. Standard-Luxus“, gekapselt. 
mit . Monoplus“. 


— — o o o 
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Der einpolige Kipphebelschalter „Monoplus“ ist auch 
als Umschalter verwendbar, z. B. als Schalter für Bat- 
terie- und netzbetriebene Empfänger, Kurz-Lang-Schalter 
für Abstimmspulen, Wellenumschaltung, Umschaltung bei 
Grammophon—Radio u. a. m. Er ist für Einlochbefesti- 

g gebaut. Die Befestigungsbuchse besitzt eine Nut, 

je bei Einbau in Metallwandungen in eine gestanzte Nase 

eingreift und gegen Verdrehung sichert. Sehr kleine Bau- 
male ermöglichen die Unterbringung in den zierlichsten 
Geräten. Der „Monoplus“ ist staubsicher gekapselt, mit 
Bakelitgehäuse und vernickelten Metallteilen gefertigt. 


Telephon-Anschlußdose. — Die Firma Karl Schie- 
der, Metallwarenfabrik, Nürnberg, bringt als besondere 
Neuheit seit einiger Zeit eine % 
„ 22teilige Anschlußdose mit 

emhierzu gehörigen Stecker auf den Markt, 
welche in der Hauptsache für Reihenapparate Verwen- 
dung findet. Da die einzelnen Federsätze sowie Kontakt- 
federn leicht auswechselbar sind, weist diese Dose ver- 
schiedene andere Verwendungsmöglichkeiten auf, weil 
eben dieselbe bis zu 
22 Leitungen für belie- 
big viele Einfach- oder 
Trennleitungen verwen- 
det werden kann, 2. B. 
kann ein Reihentele- 


honapparat von einem 
aum in den andern 


Abb. 1. 22teilige Telephon-Anschlußdose mit Stecker. 


et werden, wodurch ein zweiter Apparat erspart 
bleibt. Es ist noch zu bemerken, daß Trenndosen mit nur 
einer einzigen Schraube sicher an der Wand De 
werden. Vorerst wird der Artikel aus Bakelit Marke „S“ 
und schwarz oder braun hergestellt. 


Ein Zweikreis - Dreiröhren - Netzanschlußempfänger 
der Firma S & H. Schon auf der vorjährigen Großen 
Deutschen Funkausstellung! war ein Zweikreis-Drei- 
röhren-N ea anger zu sehen, der sich so- 
wohl durch seine auf höchsten Wirkungsgrad ausgebil- 
dete Schalttechnik als auch durch den Aufbau und die 
Präzisionsarbeit seiner Abstimmechanik auszeichnete. 

Der von S& H gebaute Empfänger ist außergewöhn- 
lich empfangsempfindlich, sehr trennscharf und ohne be- 
sondere Mühe zu bedienen; mit nur drei Röhrenstufen lie- 
fert er an kleinster Antenne lautstarken und klangreinen 
Fernempfang. Die Schwingkreise sind trotz gedrängten 
Aufbaus sehr dämpfungsarm, da die neuartigen nieren- 
förmigen Flachspulvariometer durch Aufbau und Wick- 
lungsart annähernd die Eigenschaften von Luftspulen 
erreichen. Beide Schwingkreise können weiter durch 
Rückkopplung vollständig entdämpft werden. Neuartig 
ist der Aufbau dieser doppelten Entdämpfung. Die Rück- 
kopplungsenergie wird von der Anode der Audionröhre 
über einen Drehkondensator und zwei parallel geschaltete 
Spulen abgezweigt und wirkt induktiv auf die Abstimm- 
kreise. In der Spulenleitung zum ersten Abstimmkreis 
liegt aber noch ein Ohmscher Widerstand, so daß der 
Entdämpfungsfaktor hier immer etwas hinter dem des 
zweiten Kreises zurückbleibt. Mit dem Schwingeinsatz 
im zweiten Kreis tritt aber zugleich auch vollständige 
Entdämpfung des ersten Kreises ein. Diese Anordnung 
bietet den Vorteil, daß bei empfindlichster Empfangs- 
einstellung, also kurz vor Einsetzen der Eigenschwin- 
gung, im ersten Kreis ein stabiler Zustand besteht und 
die Gefahr eines plötzlichen Schwingungseinsatzes und 
damit die Abstrahlung von Störschwingungen in die An- 
tenne vermieden wird. Der Aufbau der Abstimmele- 
mente, Drehkondensator und Variometer auf gemein- 
samer Achse, läßt den ganzen Rundfunkwellenbereich 
von 200...2000 m erfassen. Durch die eigentümliche 
Spulenform der Variometer erreicht man eine solche 
Änderung der gegenseitigen Induktion bei dem Abstim- 
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men, daß der für den Rundfunkempfang tote Wellen- 
bereich von etwa 560..1100 m auf der Einstellskala 
(Riesenskala) eng zusammengedrängt erscheint, und so- 
mit große Einstellweiten für die dicht mit Rundfunk- 
sendern besetzten Wellenbereiche zur Verfügung stehen. 
Erleichtert wird die Empfangseinstellung weiterhin noch 
durch die hohe Übersetzung zwischen der kleinen Dreh- 
knopfwelle 2 und der Abstimmachse über ein Scheiben- 
rad (Abb. 1). 


1 Scheibenräder der beiden Ab- 
stimmkreise, durch Stahldraht 
gekuppelt 

2 Hauptabstimmwelle 

$ Schleifhebel der Rückkopplung 


4 Kurvenführung des Schleif- 
hebels 

5 Rückkopplungsknopf 

6 beweglicher Kreissektor des 
Rückkopplungskondensators 


Abb. 1. Abstimmechanik des „Siemens 35“. 


Die Einstellung der Rückkopplung erfolgt an einem 
kleinen Knopf 5 unterhalb des Hauptabstimmknopfes. 
Ein Kreissektor aus Isoliermaterial 6, der mit den be- 
weglichen Platten des Rückkopplungskondensators ver- 
bunden ist, wird durch die Welle des kleinen Knopfes 
gedreht. Auch diese Kupplung besitzt ein hohes Über- 
setzungsverhältnis, so daß eine äußerst feine Rückkopp- 
lungseinstellung möglich ist. Mit Hebel 3, der von 
einer Feder auf einen Kurvenausschnitt des einen Schei- 
benrades der Abstimmung gedrückt wird, sind die beiden 
Rückkopplungspulen fest verbunden. Das Gleiten des 
Hebels auf der Kurvenscheibe verstellt die Kopplung der 
Rückkopplungspulen. Die Anordnung ist so eingestellt, 
daß die Rückkopplung im Wellenbereich von 200 bis etwa 
500 m immer gleich stark angezogen bleibt, also bei der 
Sendersuche nur eine genaue Einstellung der Abstim- 
mung in Verbindung mit der Korrektion des ersten Ab- 
stimmkreises notwendig ist. 


Die Gittervorspannung der Hochfrequenzröhre ist 
mittels Hebelschalters zu verändern. Man kann so die 
Verstärkung und damit die Lautstärke verzerrungsfrei 
regeln und zugleich auch die Trennschärfe des Empfän- 
gers erhöhen, da sich ja die Röhrensteilheit mit zuneh- 
mender Gittervorspannung vermindert. Die günstigste 
Antennen- bzw. Wellenspannung läßt sich an einem An- 
tennenwahlschalter einstellen. 


Elektrische Antriebe. 


- Ein neuartiger elektrischer Antrieb für Gewerbe- und 
Industrie-Nähmaschinen. — Kommen für den Antrieb von 
Nähmaschinen größere Motorleistungen in Betracht, so 
werden vorteilhaft für die Regelung an Stelle des Regel- 
anlassers Reibungskupplungen verwendet. Ein ganz we- 
sentlicher Faktor, der bei Wechselstrommotoren in erster 
Linie die Anwendung einer Reibun SRUDD un an Stelle 
des elektrischen Reglers in Verbindung mit hierfür ge- 
eigneten Motoren in jedem Falle rechtfertigt, ist die Ver- 
wendungsmöglichkeit des Käfigankermotors. 


Das Hauptmerkmal des von der Firma Frankl & 
Kirchner, Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Mann- 
heim, zum Patent angemeldeten Modells besteht darin, daß 
die zur Drehzahlregelung dienende Lamellenreibungs- 
kupplung in den Motoranker eingebaut ist. Bei den seit- 
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her bekannten Ausführungen bildeten Motor und Kupp- 
lung je einen Teil für sich, und selbst bei engster Zusam- 
mendrängung mußte ein gewisser Platz für die Kupplung 
in Anspruch genommen werden. Demgegenüber wird der 
elektrische und mechanische Aufbau des neuen Motors 
trotz Verwendung der PO DUNESFURD ung nicht über die in 
elektrischer Hinsicht notwendigen Abmessungen hinaus- 
gehn: Wie die folgende Schnittzeichnung (Abb.1) er- 

ennen läßt, ist die Motorwelle wie bei jedem normalen 
Motor in den beiden Lagerschildern gelagert, wogegen der 
Motoranker oder Rotor in zwei auf der Welle sitzenden 
Lagern drehbar ist. 


Nach Anschluß der Leitung und Einschalten des elek- 
trischen Stromes erreicht der Rotor innerhalb weniger 
Sekunden seine Nenndrehzahl von beispielsweise 1450 
oder 2800 U/min. Die Kupplungsglieder, die einerseits 
mit dem Rotor und anderseits mit der Motorwelle in Ein- 
griff und konaxial bewegbar sind, bewirken die Mitnahme 
der Welle bzw. der darauf sitzenden Antriebsriemen- 
scheibe, sobald mittels des Suppan sbetätigungshebels 
ein Druck auf die Lamellen bzw. Kupplungsglieder ausge- 
übt wird. Es entsteht also zwischen der Motorwelle und 
dem Motoranker eine Relativbewegung. die sich mit zu- 
nehmendem B uppiungadt uck mehr und mehr verlangsamt 
und dann Null wird, wenn die Kupplung ganz einge- 
schaltet ist, d. h. Anker und Welle drehen sich mit glei- 
cher Geschwindigkeit. Damit die Kupplungslamellen kei- 
nem Verschleiß ausgesetzt sind und die entstehende Rei- 
bungswärme auf eine größere Anzahl Flächen verteilt 


Lamellen im Eingriff 
mit der Welle 
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Abb. 1. Nähmaschinen-Antriebsmotor im Schnitt. 


Schalfkasten 


wird, so daß die einzelnen Lamellen sich weniger erwär- 
men können, ist zwischen je zwei derselben ein lose dreh- 
barer, leicht auswechselbarer Ring aus geeignetem Ma- 
terial eingefügt. Aus der Bauart des Motors ist erkenn- 
bar, daß beim Einrücken der Kupplung nur ganz kleine 
Massen zu beschleunigen sind, und daher das gesamte 
Motordrehmoment für die Beschleunigung der anzutrei- 
benden Nähmaschine verfügbar ist. Hierdurch ist bei 
schnellem Einrücken der Kupplung die Gewähr dafür ge- 
geben, daß die Nähmaschine sofort die Höchststichzahl 
erreicht. Beim Entkuppeln wird aus analogen Gründen 
sofortiges Stillstehen des Motors erzielt. Die im Motor- 
gehäuse eingebaute und selbsttätig wirkende Bremse 
sorgt durch die Vernichtung der lebendigen Kraft für ein 
Role Stillsetzen der Nähmaschine. Bei allmäh- 
ichem Einrücken bzw. Schalten der Kupplung kann die 
Nähgeschwindigkeit stufenlos bis zur Höchststichzahl ge- 
regelt werden. Die Motoren werden für 1500 und 3000 
U/min und Leistungen bis !3 PS hergestellt, sie sind um- 
schaltbar für 2 Betriebspannungen, beispielsweise 125 und 
220 V. In Kürze werden die Motoren auch für Gleich- 
strom auf den Markt gebracht. 


„Kobold“-Nähmaschinen-Motoren. — Die Firma Ge- 
orgii Elektromotoren-Apparatebau AG, 
Stuttgart, verwendet bei ihren „Kobold“-Nähmaschinen- 
Motoren eine besondere Haltevorrichtung, die in Abb. 1 
sichtbar ist; sie besteht aus Aluminium, trägt mittelst 
zweier Nocken den Motor für rd. % PS und gestattet, den 
letzteren durch einen einfachen Handgriff unter den Näh- 
maschinenarm einzuschwenken. Dadurch ist die Möglich- 
keit gegeben, bei Versenkmaschinen den Motor mit dem 
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Oberteil ohne weiteres zu versenken. Diese Halte vorrich- 
tung trägt auch das Klemmbrett für den Netzanschluß 
einerseits und den gleichzeitigen Anschluß von Motor, 
Anlasser und Nählicht anderseits. 


Für stärker beanspruchte Nähmaschinen, so 2. B. für 
Schneider, Heimarbeiter, und leichtere Industriemaschi- 
nen ist wieder eine Sondert e entwickelt, deren Haupt- 
merkmale aus Abb. 2 ersichtlich sind. Der Motor für 1/1: 
bis / PS ist direkt mit dem Anlasser zusammengebaut. Der 
Antrieb kann auf beiden Seiten des Motors erfolgen, da 
derselbe mit zwei Wellenenden ausgestattet ist und eine 
Moment-Stillstandsbremse ein sofortiges Stillsetzen der 


Abb. 1. „Kobold“-Nähmaschinen-Motor KNF 1 für Haushalt- 
Nähmaschinen. 


Maschine auf den Stich ermöglicht, weil die Bremse 
zwangsläufig mit dem Anlasser betätigt wird. Da der An- 
lasser dieses Motors gelegentlich Rundfunkstörungen ver- 
ursacht, wurde für diese Motoren ein besonderer Rund- 
funkstörschutz heraus- 
gebracht, der in einfachster 
Weise an bereits fertigen Ma- 
schinen auch nachträglich an- 
gebracht werden kann. 


Abb. 2. Kobold-Nähmaschi— 
nen- MMW KN 2 für Gewerbe- 
und Industrie-Naähmaschinen. 


Der Kobold-Friktionsmotor, Type KF, der Firma 
ist für schwere und schwerste Industrie- und Spezial- 
Nähmaschinen bestimmt. Es handelt sich dabei um einen 
außerordentlich robusten und widerstandsfähigen Motor 
mit direkt angebauter Friktionskupplung; die Motoren 
werden für eine Grunddrehzahl von n = 1400 U/min und 
für Leistungen zwischen !%& PS und 1% PS ausgelegt. Für 
besondere Fälle kann dieser Motor auch mit einer Lei- 
stung von ½ PS geliefert werden. Während der Betriebs- 
zeit läuft der Motor selbst dauernd, während das Ingang- 
setzen der Nähmaschine durch Einschalten der Friktions- 
kupplung zu Beginn der Arbeitsperiode geschieht. Das 
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Ein- und Ausrücken der Kupplung erfolgt über eine Zug- 
kette oder eine Zugstange durch den Nähmaschinentritt. 
Bemerkenswert ist bei der Konstruktion dieses Motors 
vor allen Dingen, daß die zweistufige Riemenscheibe fest- 
steht, d. h. daß die Scheibe beim Kuppeln nicht wie bei 
anderen Fabrikaten seitlich verschoben wird. Der Rie- 
men hat dadurch immer die gleiche Laufrichtung, womit 
zusätzliche Verluste durch schräglaufende Riemen ver- 
mieden werden. Die Stufenscheiben sind auswechselbar. 
Montiert werden diese Friktionsmotoren durchwegs un- 
terhalb der Nähmaschinen-Tischplatte und ersetzen infolge 
ihrer sinnreichen Konstruktion gleichzeitig die bisher bei 
Gruppen- und Einzelantrieben verwendeten Untertreiber. 


Hebezeuge und Massenförderungen. 


Elektrozüge mit Feingang. — Von elektrischen Klein- 
hebezeugen wird oft nicht nur verlangt, daß sie schnell ar- 
beiten, sondern mitunter auch, daß sie langsame Hub- und 
Senkbewegungen ausführen können, um genaue Zusam- 
menbauarbeiten zu ermöglichen. Eine Feinreglung des Zuges 
muß also beim Anlassen aus dem Ruhezustand möglichst 
kleine Wege mit Sicherheit zulassen, die sich jedoch nicht 
über den ganzen Geschwindigkeitsbereich erstrecken dür- 
fen. 


Bei Gleichstromantrieb wird diesen Anforderungen 
meist durch einen vielstufigen Anlaßschalter mit besonders 
reichlich bemessenen Widerständen entsprochen. Damit 
der Lasthaken kurze Wege langsam zurücklegt, wird der 
Motor ie nach dem Gewicht der angehängten Last auf die 
ersten Kontrölleretellungen geschaltet. Diese Gleichstrom- 
Regelkontroller haben sich bewährt, da die Last nur auf 
dem ersten oder letzten Stück des Hubweges sehr lang- 
sam bewegt wird, während im übrigen ein flottes Arbeiten 
auf den höheren Schalterstufen verlangt wird. 
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Abb. 1. 5t-Demag-Elektrozug mit Feingang. 


Bei Drehstrom ist diese Regelweise der Hub- und 
Senkgeschwindigkeit nicht möglich. Bei dem neuen Zug 
der Demag, Duisburg, ist zu dem Zwecke ein kleinerer 
zweiter Motor angebracht. (Abb. 1.) 


Der Haupthubmotor des Zuges, meist ein Schleifring- 
motor, treibt durch ein Stirnradgetriebe die Seiltrommel so 
an, daß sich eine normale Hub- oder Senkgeschwindigkeit 
ergibt. Er ist mit einer großen, durch die Verschiebung 
seines Ankers betätigten Bremse versehen, die beim Aus- 
schalten oder bei unbeabsichtigter Stromunterbrechung 
wirkt und die Last mit geringem Nachlaufweg anhält. Der 
Hilfshubmotor mit Kurzschlußläufer hat eine Bremse der- 
selben Bauart und ist mit der Bremse des Haupthubmotors 
durch ein zusätzliches Getriebe gekuppelt. 


Die Bedienung dieses Zuges mit zwei Motoren erfolgt 
durch nur einen Schalter oder Kontroller in der Weise, daß 
auf der ersten Schaltstellung der Hilfsmotor allein Strom 
erhält und durch das Zusatzgetriebe sowie die geschlossene 
große Bremse den Hauptmotor zur Bewegung der Seil- 
trommel antreibt. Dabei ergibt sich nach Abb. 2 eine Hub- 
und Senkgeschwindigkeit von etwa 0,25 m/min beim 5000 kg- 
Zug und von etwa 0,75 m min beim 750 kg-Zug, die unab- 
hängig von der Belastung auf längeren Strecken eingehal- 
ten werden können. Nach Zurücklegung des Feinhubes wird 


weitergeschaltet und damit der Hilfsmotor aus- und der 
Haupthubmotor eingeschaltet, so daß die Last mit voller 
Geschwindigkeit, also mit etwa 6...10 m/min, weiterge- 
hoben wird. In gleicher Weise kann die Last schnell bis 
zu einem gewissen Punkt gesenkt und auf den ersten 
e langsam und ohne jeden Stoß abgesetzt 
werden. 


Hubgeschwindigken' 
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Abb. 2. Hub- und Senkgeschwindigkeiten eines 750 kg- und 
eines 5000 kg-Demag-Zuges mit Feingang bei verschiedenen 
Kontrollerstellungen. 


Elektrozüge kleinerer Leistung, bei denen auch der 
Haupthubmotor einen Kurzschlußläufer besitzt, können 
mit zwei Druckknopfschaltern, einer für den Haupthub- 
motor und der andere für den Feingangmotor, geschaltet 
werden. Selbst bei versehentlichem Gegeneinanderschal- 
ten der beiden Motoren ist es infolge der Ausführung un- 
möglich, Beschädigungen im Getriebe oder am elektrischen 
Teil herbeizuführen. Jtt. 


Werkstatt und Baustoffe. 


„Flexa“-Mikafolium. — Die bekannten Sorten von 
Asphalt-Mikafolium zeigen Unbeständigkeit gegen die 
Einwirkung von Öl und Benzin. Ein weiterer Nachteil 
ist, daß häufig das Bindemittel zwischen den Glimmer- 
schichten noch erhebliche Mengen von Lösungsmittel, 
z. B. Benzin, enthält. Dieses Lösungsmittel kann wäh- 
rend der Verarbeitung des Mikafoliums nicht mehr aus- 
getrieben werden, so daß z. B. in gewickelten Röhren bei 
Anwendung höherer Temperaturen infolge Verdampfung 
des Lösungsmittels Hohlräume und unerwünschte Span- 
nungen entstehen können. Außerdem wird die Brenn- 
barkeit durch das Vorhandensein des Lösungsmittels er- 
höht. Von besonderem Nachteil ist die mangelnde Wider- 
standsfähigkeit gegen Einwirkung von Benzin. Solche 
Wicklungen werden durch Einlegen in Isolierlackbäder 
binnen ganz kurzer Zeit aufgelöst. 


Die Firma Wilhelm Carstens G. m. b. H., 
Hamburg, hat an der Beseitigung dieser Mängel gearbei- 
tet und ein Asphalt-Mikafolium unter dem Namen „Fle- 
xa“-Mikafolium auf den Markt gebracht, für das Patent- 
rechte angemeldet sind, und das frei ist von Lösungs- 
mitteln, öl- und benzinfest und selbst in dicken Stärken 
so weich und elastisch ist, daß es sich allen Konturen 
leicht und vollkommen anpaßt und mühelos verarbeitet 
werden kann. Es wird in Rollenform geliefert und in der- 
selben Weise wie Schellack-Mikafolium verarbeitet. Das 
besondere Herstellungverfahren gestattet es ferner, dieses 
Mikafolium in verschiedenen Variationen von ganz weich 
bis mittelhart herzustellen, so daß die Möglichkeit be- 
steht, sich speziellen Verwendungszwecken anzupassen. 
In der vorliegenden hochelastischen Form ist „Flexa“- 
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Mikafolium auch vorzüglich als Nuten-Isolationsmaterial 
zu verwenden. 


Zum Vergleich der Eigenschaften gegenüber norma- 
lem Asphalt-Mikafolium wurde eine Reihe von Versuchen 
gemacht. Je ein Rohr von 25 mm Dmr. und 2mm Wand- 
stärke wurde folgenden Belastungen unterworfen: 


a) Prüfung auf Transformatorenöl bei 20°C, 
b) Prüfung auf Transformatorenöl bei 100 °C, 
c) Prüfung auf Benzin . .bei 20°C. 


„Flexa“-Mikafolium. 


a) Nach 6wöchiger Beobachtungszeit keine Verände- 
rung der Farbe des Öles. Das Rohr ist unangegriffen 
und von ursprünglicher Festigkeit. 


b) Nach 24 h zeigt das Öl gelbe Färbung, bleibt aber 
klar. 


c) Nach 6wöchiger Beobachtung zeigt das Benzin keine 
Veränderung und bleibt wasserhell. Das Rohr ist 
unverändert. 


Normales Asphalt-Mikafolium. 


a) Nach 48 h ist das Öl dunkel gefärbt. Nach einigen 
Tagen löst das Rohr sich auf und verliert seine 
Form. 


b) Nach 24 h ist das Öl schwarz und undurchsichtig. 
Das Rohr ist aufgelöst. 


c) Innerhalb 2 h ist das Benzin schwarz gefärbt. Nach 
24 h ist das Rohr vollständig aufgelöst. 


Es zeigt sich also, daß das neue Material auch für öl- 
beanspruchte Teile sehr gut verwendet werden kann und 
bei späterer Imprägnierung mit Isolierlack von dem Lö- 
sungsmittel des Lackes völlig unbeeinflußt bleibt. Die 
große Geschmeidigkeit des Materials gestattet ferner, 
selbst kleinste Querschnitte zu umwickeln. In Bänder ge- 
schnitten können Ankerstäbe, ebenso wie beim Schellack- 
Mikafolium, mit dem neuen Material umplättet werden, 
wobei die bequeme Verarbeitungsmöglichkeit den Ver- 
brauchern zustatten kommt. Die Temperaturbeständig- 
keit des Materials ist sehr groß. Bei der Alterungsprobe 
blieb ein Stück „Flexa“-Mikafolium nach 200stündiger 
Luftbehandlung im Trockenofen bei 100 °C noch weich 
und plastisch. 


Elektrische Eigenschaften. 


Ein Stück „Flexa“-Mikafolium, 0,15 .. 0,18 mm stark, 
ergab bei der Prüfung aus 6 verschiedenen Durchschlags- 
5200 eine Prüfspannung (Einminutenwert) von 


Ein Rohr aus dem gleichen Mikafolium hergestellt, 
50 mm äußerer Durchmesser, 1,5 mm Wandstärke, ergab 
eine Prüfspannung (10s) von: 58 500 V 39 000 V/ mm 
Durchschlags festigkeit. 


Dasselbe Rohr mit 1,75 mm Wandstärke ergab eine 
Durchschlagspannung (10 s) von: 69 000 V = 39 400 V / mm 
Durchschlagfestigkeit. 


Die elektrischen Eigenschaften müssen im Vergleich 
zu den bisher bekannten Zahlen sowohl für Schellack- als 
ar für Asphalt-Mikafolium als günstig bezeichnet 
werden. 


Carolit-Steinbohrer. — Die Krupp-Kraftwerk- 
zeug-Vertrieb G. m. b. H., Abt. A, Düsseldorf, 
bringt einen Carolit-Steinbohrer auf den Markt (Abb.1) 
mit dem in Verbindung mit einer elektrischen Handbohr- 
maschine Type 10 GW, Fabrikat Krupp, es möglich ist, 
Dübellöcher in wenigen Sekunden sauber und in jeder Be- 
ziehung einwandfrei herzustellen. Ziegelmauern von etwa 
500 mm Stärke werden bei mittlerer Härte des Ziegel- 
steins in etwa 5... 10 min sauber und ohne Klopfgeräusch 
durchbohrt. Durch Verwendung einer besonders ent- 
wickelten Widiametallschneide wird erreicht, daß die 
Bohrschneide beim Bohren von Gestein selbst bei etwa 
800 U/min nicht weich wird. Die sinnige Anordnung der 
Drahtschlange um den Bohrerschaft (Abb.1) ermöglicht 
eine gute Herausbeförderung des Bohrmehls aus dem 
Bohrloch. Die Drahtschlange ist so angebracht, daß sie, 
wenn sie mit der Zeit verschleißen sollte, vom Handwerker 
selbst auf einfache Art und Weise durch eine neue ersetzt 
werden kann, was nur einige Groschen kostet. In der 
Werkstatt kann die Handbohrmaschine unter Benutzung 


eines Bohrmaschinenständers (Abb. 2) auch noch als 
Tischbohrmaschine zum Bohren von Eisen, Stahl, aber 
auch zum Bohren von Marmor unter Benutzung der Mar- 


morbohrer verwendet werden. 


Die Schneiden der Carolit-Steinbohrer werden natür- 
sich mit der Zeit stumpf, können aber selbstverständlich 
nachgeschliffen werden. Besonders wichtig ist es aber 
für den Installateur, daß er die Möglichkeit hat, diese Ar- 
beit auf der Baustelle selbst ohne große Umstände aus- 
zuführen. Dazu benutzt man eine Freilauf-Handkurbel- 
schleifmaschine mit Carolit-Schleifscheibe. Die Bohrer 
können in dem Zustande, in welchem sie aus dem Bohr- 
loch herausgezogen werden, ohne weiteres auf 
der Carolit-Schleifscheibe abgezogen und nach- 
geschliffen werden. Dem Schutze der Bohrer 
und der Maschine gegen Feuchtigkeit und Ab- 
handenkommen dienen aus Sperrholz angefer- 
tigte Handkoffer (Abb. 8), die auch gleich- 


Abb. 1. Carolit- 
Steinbohrer. 


Abb. 4 Handbohrmaschine und Schleif- 
scheibe im Handkoffer. 


zeitig zur bequemen Beförderung der Maschinen und Boh- 
rer von einer Arbeitstelle zur anderen verwendet werden. 
Ein Motor-Kleinmaschinensatz der Firma dient zum Be- 
triebe, falls kein Netzanschluß vorhanden. 


Oxydationsfreie Lötung. — Verwendet man zur Lö- 
tung das handelsübliche Kolofoniumzinn, so hat man den 
großen Vorteil, daß die Lötstellen mit einer isolierenden 
Harzschicht versehen werden, wodurch jegliche Oxydation 
und Korrosion verhindert wird. Ein Nachteil besteht je- 
doch in der schwachen Beizwirkung, die einen unnötig 
Be Aufwand an Arbeitszeit und Material zur Folge 

at. 

Säurehaltige Lötmittel haben gegenüber normalem 
Kolofoniumzinn eine wesentlich schnellere Wirkungsweise 
und ermöglichen dadurch ein schnelleres billigeres Ar- 
beiten. Nur übt die in diesen Lötmitteln enthaltene Säure 
eine äußerst nachteilige Wirkung auf die Lötstelle und 
deren nähere Umgebung aus, und sofern daher die Löt- 
stelle nachträglich nicht sorgfältig gereinigt werden kann, 
sind Oxydationserscheinungen unvermeidlich. 

Ein idealer Lötdraht müßte somit den Vorteil des 
Kolofoniumzinns, der in vollkommener Oxydationsfreiheit 
besteht, aufweisen und den Vorteil starker Beizwirkung. 

Bei dem neuen Fluitin-Harzdraht (DRP. angem.), 
der von der Firma Küppers Metallwerke G. m. 
b. H., Bonn T. 8, vor kurzem herausgebracht wurde, han- 
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delt es sich um ein verbessertes Kolofoniumzinn, bei dem 
es gelungen ist, die schwache Beizkraft des Kolofoniums 
auf ein Höchstmaß zu steigern, u. zw. durch Zusätze, 
deren Zusammensetzung so gewählt ist, daß sich das zu- 
tzte Beizmittel vollkommen verflüchtigt, ehe der 
chmelzpunkt des Lötmetalls erreicht ist. Die Gefahr 
irgendwelcher Nachoxydation scheidet somit vollkommen 
aus. Eine weitere Gewähr für die Oxydationsfreiheit der 
Lötstelle besteht in der feinen Kolofoniumschicht, die bei 
Verwendung dieses Harzdrahtes genau wie bei normalem 
Kolofoniumzinn die Lötstelle bedeckt und gegen irgend- 
welche atmosphärischen Einflüsse vollkommen schützt. 
Fluitin-Harzdraht wird normalerweise in den Legierun- 
gen 33/67, 40/60, 50/50 und 60/40, und in den Stärken 7, 5, 
3, 2, 11% und 1 mm angefertigt. 


Das Isoliermaterial Resopal. — Bei den als Ersatz 
für Porzellan dienenden Phenoplast-Preßmassen störte 
einerseits die bei Phenolprodukten unerläßliche dunkle 
Farbe, anderseits bewegt sich die Widerstandsfähigkeit 
gegen Wasser und insbesondere gegen Alkalien. bei den 
henolformaldehyd-Kondensationsprodukten nicht auf der 
wünschenswerten Höhe. Versuche, auf dem Phenolge- 
biet licht- und alkalibeständige Materialien zu schaffen, 
schlugen fehl. Hier griffen die Aminoplaste ein. Dazu 
ehört das Resopal der H. Römmler AG., Berlin, das 
en unbestrittenen Ruf besitzt, das erste Preßmaterial 
auf Aminoplastbasis in Deutschland zu sein, welches in 
großem-Maße von der Kontakt AG. bzw. der Stotz- 
Kontakt G.m.b.H. bereits im Sommer 1930 in den 
Handel gebracht wurde und seine Brauchbarkeit u.a. für 
Installationsabdeckungen ausgezeichnet bewiesen hat. 


Von großem Interesse und in derselben Richtung, wie 
hier erwähnt, ist der Fortschritt, welcher in den Resopal- 
platten gegenüber den Phenolplatten vorliegt. Auch hier 
ıst es wieder insbesondere die Wasserunempfindlichkeit, 
welche außerordentlich gesteigert ist. Die Unterschiede 
sind hierbei noch viel augenfälliger als bei den Preß- 
massen. Während nach den VDE-Vorschriften für 1,5 mm 
starke Platten noch eine Wasseraufnahmefähigkeit von 
10% nach 24stündigem Liegen in Wasser und 15 % nach 
4 Tagen En erg wird, sinkt die Wasseraufnahme bei 
den Resopalplatten auf den zehnten Teil. Daß damit für 
viele Zwecke, insbesondere in der Schwachstromtechnik, 
wo immer wieder bei Feuchtigkeitsbeanspruchungen die 
Phenolplatten versagten, Verwendungsmöglichkeit ge- 
schaffen wird, ergibt sich von selbst. 


Interessant ist außerdem die Entwicklung der soge- 
nannten Textilphenoplaste, welche die Firma 
H. Römmler unter dem Namen „Hares L“ auf den 
Markt bringt. Die Arbeiten der Firma gehen bis auf das 
Jahr 1926 zurück. Selbstverständlich hat es lange Ent- 
wicklungsarbeiten gekostet, bis die preßtechnischen 
Eigenschaften auch hier so weit getrieben worden sind, 
wie die der normalen sog. homogenen Preßmassen. Das 
Auspressen von Gegenständen, wie die Schweißhaube oder 
der Telephongriff, gibt Beweis von der Richtigkeit dieser 
Ausführungen. 


Drei neue Elektrowerkzeuge. — Ein Beweis, daß 
auch in trostloser Mn Page Energie und Elastizi- 
tät manches Unternehmers neue Werte und Verkaufsmög- 
lichkeiten schaffen, sind die drei von der Firma C. & E. 
Fein, Stuttgart, auf den Markt gebrachten, in Abb. 1...3 
skizzierten Werkzeuge. Die Rohrsäge dient zum Ab- 
schneiden von Guß- und Stahlrohren jeden Durchmessers 
über 200 mm für Kanalisationen, Gas- und Wasserlei- 
tungsnetze. Mit selbsttätigem Vorschub von 5 .. 7 em / min, 
je nach Härte des Materials, längt sie Rohre vor der 
Montage ab, schneidet aber auch fest verlegte Stränge 
in Kanälen oder Baugruben durch, insbesondere wenn bei 
Rohrbrüchen Eile not tut. Sie ist bei einem Gewicht von 
65 kg leicht zu befördern, und sie wandert aufgesetzt 
allein um das Rohr. Anfang und Ende des Schnittes 
treffen aufeinander. Das Resultat ist ein bruch- und 
rissefreies Rohrende. Das runde Sägeblatt schneidet mit 
30 U / min jede Wandstärke. Es arbeitet normalerweise 
von innen nach außen und trennt dadurch ohne Ver- 
schleiß die härteste Außenhaut durch. Ein Einhaken 
oder Festfressen wie bei den Abstechstählen der Schneid- 
kluppen und ein dadurch un unsauberes Abspren- 
gen des Reifens fällt weg. Aus den Versuchen im Wasser- 
werk werden nachstehende reine Schnittzeiten mitgeteilt: 


Gußrohr 600 mm 30 min, Stahlrohr 180 mm 13 min, 
Gußrohr 900 mm 50 min, Stahlrohr 600 mm 36 min. 
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Im Gaswerk wurde verlangt, daß bei einem unter Gas- 
druck stehenden Rohr beim Abschneiden 1...2 mm Wand 
stehen bleiben; eine 1 der durch genaues Ein- 
stellen des Supports des Säge lattes entsprochen wurde. 
Der Motor für Gleich- oder Wechselstrom lieferbar ist 
wasserdicht gekapselt, vermag also auf der Baustelle 
notfalls durch das Wasser einer zum Teil voll gelaufenen 
Baugrube zu wandern. Bei 3 mm Schnittbreite des Blat- 
tes ergab ein Doppelschnitt im durchlaufenden Strang 
6mm Spiel, die für Einsetzen eines Abzweig-T-Stückes 


Abb. 1. Elektrorohrsäge. 


genügten. Der Preis der Rohrsäge beträgt, gleichen Ar- 
beitsbereich vorausgesetzt, 14 der jetzt üblichen Schneide- 
oder Abstechkluppen. 

Elektrisch betriebene Hämmer mit schwingen- 
der Luftsäule und on Schlagkraft, auf Karren 
montiert, gibt es schon lange. Den Anforderungen der 
Praxis nach einem, im Prinzip gleichen, aber leicht trag- 
baren Hammer entspricht die Firma Fein, indem sie einen 
Universalmotor von 150 W Leistung samt seinem Kom- 


Abb. 3. Spitzenschleifmotor. 


Abb. 2. Elektro-pneumatischer 
Hammer. 


Bo federnd in einem tornisterartigen Gestell auf- 
ängt. Ein Luftschlauch von 1,2 m Länge verbindet das 
eigentliche Schlagwerkzeug, die Pistole, mit der Luft- 
pumpe durch eine im Schlauch schwingende Luftsäule. In 
dieser Trennung des Elektromotors, seines Kommutators 
und seiner Wicklung liegt eine Überlegenheit gegenüber 
allen elektro-magnetischen, elektro-mechanischen Häm- 
mern. Sie hält die in einer Schicht mögliche halbe Million 
Schläge vom Motor ab (1300 U/min) und ermöglicht 
außerdem die spielend leichte Führung der nur 1 kg 
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schweren Schlagpistole mit einer Hand. Das Gewicht von 
Motor mit Pumpe beträgt 10 kg. Der Hammer ist mit 
einfachem Kronenbohrer für Wand- und Deckendurch- 
brüche, für Dübellöcher in jedem Material, also auch in 
Granit und Beton, zu gebrauchen. Aus Versuchen werden 
nachstehende Daten gegeben: 


Dübelloch 15 mm Dmr., 60 mm tief, in gelbem Natur- 
sandstein 2 min, 


Dollenloch 20 mm Dmr., 50 mm tief, in härtestem Beton 
2 min. 


Auch der Preis des elektropneumatischen Hammers ist 
so mäßig gehalten, daß ihn selbst der kleine Installateur 
kaufen md in Jahresfrist abschreiben kann. Außer dem 
Strompreis von 3 Pf/Arbeitstunde (kWh 20 Pf) sind keine 
Betriebkosten zu tragen. 

Das dritte Werkzeug ist ein 
Schleifmotor in Sonderaus- 
führung und für besondere Arbeit. 
Roste mit feinsten Spitzen tragen 
die Wannen, Platten, Gefäße im 
Emaillebad. Diese Spitzen, aus be- 
sonders zähem Stahl gefertigt, lei- 
den im Betrieb und bedürfen immer 
wieder der Nacharbeit, die bisher 
mit Feile, auch biegsamer Welle 
geleistet wurde. Hier Abhilfe zu 
schaffen, saubere, äußerst feine 
Spitzen flink anzuschleifen, ist der 
neue Schleifer konstruiert. Er 
ähnelt im Aufbau einer Bohrma- 
schine, wird wie diese mittels einer 
Klinke im uemen Griff ge- 
steuert. Sein Gewicht ist nur 3kg, 
die Leistung des Motors an der Welle 60 W. Eine über die 
zu bearbeitende Spitze greifende Führung ist derart ein- 
stellbar, daß alle Spitzen eines Rostes auf genau gleiche 
Höhe abgeschliffen werden. Eine Sicherheitsvorrichtung 
schützt den Universalmotor vor Überlastung durch die mit 
10 000 U / min umlaufende Schleifscheibe. Die qualitativ 
überlegene Auffrischung eines Rostes mittels Elektro- 
schleifers beträgt gegenüber der Handarbeit etwa / io an 
Betriebskosten. Der Preis des Schleifers liegt ungefähr 
in der Höhe einer Elektro-Handbohrmaschine gleicher 
Wattaufnahme. P. Schickhardt, Berlin. 


Abb. I. 


Verschiedenes. 


Telephonhörerhalter „Handfrei“. — Um das besonders 
bei längeren Gesprächen ermüdende In-der-Hand-halten 
des Telephonhörers zu vermeiden und dadurch außerdem 
die volle Bewegungsfreiheit beider Hände zu erhalten, 
baut die Firma 
MarkusM.Bach, 
Berlin, den in Abb.1 
dargestellten Halter 
„Handfrei“. In einem 
Fuß ist ein beliebig 
biegbarer Metall- 
schlauch befestigt, 
an dessen Ende sich 
die Gabel zur Auf- 
n e des Hörers 
befindet, der ständig 
daselbst verbleibt. 
Auf die Gabel des 

Telephonapparats 
wird ein Maßstab 
gelegt, der nach dem 
Anruf abgenommen 
wird; dann bringt 
man den Halter in 
eine solche Lage, 
daß die Hörmuschel 
am Ohr anliegt. 
Nach Beendigung des Gesprächs wird die Gabel des Tele- 
BnonaDDarats wieder mit dem Metallstab herunterge- 

rückt. 


Abb. 1. Telephonhörerhalter. 


Eusammenschiebbare Schutzwehren. — Nachstehend 
wird eine neuartige Berührungschutz-Schranke beschrie- 
hen, die von Zivil-Ing. Karl Koennecke Halle, mit be- 
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sonderer Berücksichtigung der Verhältnisse in elektri- 
schen Betriebsräumen konstruiert wurde, und die ein 
Mittelding zwischen Geflechtgittertüren und den viel- 
fach üblichen herausnehmbaren Holzbarrieren darstellt. 
Abb. 1 zeigt, wie unter Verwendung der gängigsten han- 
delsüblichen Profileisen die verschiedensten Formen von 
Schutzschranken aufgebaut werden können. Die eigent- 
liche Berührungschranke (Abb. 2) wird aus astfreiem 
Kiefernholz hergestellt und mit jeweils gewünschtem An- 
strich und Aufschrift verschen; die Scheren bestehen aus 
Bandeisen. Die fertigen Schutzschranken haben eine 
r Stabilität und sind sehr bequem zu hand- 
aben! 


Ein besonderer Vorzug dieser neuen Berührungs- 
schutz-Schranken liegt darin, daß bei der Bedienung von 
Hochspannungszellen der Berührungschutz außerhalb des 
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halb zusammengeschoben 
Abb. 2. Berührungschutz-Schranke. 


ausgezogen 


Bedienungsbereiches aufrecht erhalten bleibt und eine Be 
hinderung der Bedienungsgänge bei Betätigung derselben 
vermieden wird. 


Zeichen- und Rechengerät. — Ein vielseitig verwend- 
bares Zeichengerät „Zweckloch“ ist von Dr.-Ing. See- 
hase erfunden worden. Es ist aus glasklarem Zellhorn 
hergestellt und gestattet, sämtliche Winkel von 0 ° bis 90 ° 
durch Lochmarken fehlerfrei anzureißen. Eine Reihe von 


Abb. 1. Zeichengerät „Zweckloch“ 


Kreisschablonen ermöglicht das Zeichnen von Kreisen mit 
2,5..20 mm Dmr. ohne Zirkel; ebenso sind für alle ge- 
bräuchlichen Rundungsbögen Schablonen zum Auffinden 
des Mittelpunktes vorhanden. Schraffiermarken ermög- 
lichen in einfacher Weise die Herstellung einer sauberen 
und gleichmäßigen Schraffur. Die Einschnitte zwischen 
den i ergeben die genormten Schalt- und 
Bearbeitungszeichen, und die Anordnung der Kreisscha- 
blonen (Abb. 1 links unten) ist so getroffen, daß sie die 
Liniatur für 7 Normschriftgrößen anzureißen gestatten. 
Mit dem Gerät läßt sich aber auch noch manche andere 
Sonderaufgabe lösen. — Der vom selben Erfinder stam- 
mende Taschen-Rechenschieber „Leichtbau“ 
wiegt nur 10 g, ist biegsam und dabei doch widerstands- 
fähig. Die Skalen sind durch eine transparente Zelluloid- 
hülse gegen Verschmutzen geschützt. 


Hersteller der Geräte ist Dr.-Ing. Seehase, Berlin 
36. 
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NACHRICHTEN VON DER LEIPZIGER FRÜHJAHRSMESSE 1932. 


10 Jahre Haus der Elektrotechnik. 


Nachdem bereits in den letzten 
i die Produktionsmit- 
telindustrien und die Bauindustrie 
auf der Leipziger Messe Fuß ge- 
faßt hatten, fand kurz nach dem 
Kriege die Übersiedlung dieser 
Zweige auf das Gelände der Tech- 
nischen Messe statt, wo die Elek- 
trotechnik in zwei Hallen unter- 
re wurde, die bereits von 
er Internationalen Baufachaus- 
stellung 1913 und der Buchge- 
werbeausstellung 1914 vorhanden 
waren. 

Die elektrotechnische Industrie 
war dann eine der ersten, die den 
Wunsch hatte, ein eigenes Messe- 
haus zu besitzen. Um dieses zu 
schaffen, wurde am 8. März 1922, also vor 10 Jahren, 
ein eingetragener Verein unter dem Titel „Haus der 
Elektrotechnik“ geschaffen, der mit der Stadt 
Leipzig und dem Messeamt einen Erbbauvertrag über ein 
Gelände von 20 000 m? auf 66 Jahre abschloß. 


Unter tatkräftiger Förderung der gesamten elektro- 
technischen Industrie, des Vorsitzenden dieses Vereins, 
Herrn Direktor Dr. James Birnholz, Vorstandsmit- 
glied der AEG, wurden die Ausführungsarbeiten bald in 
Angriff genommen. Die Entwürfe für den Bau lieferte 
Prof. Dr. Grässel, München. Schon zur Frühjahrsmesse 
1923 konnte der Mittelbau eröffnet werden; er enthielt 
die Ausstellung von 155 Firmen der elektrotechnischen In- 
dustrie. Ein halbes Jahr später, zur Herbstmesse 1923, 
war dieses Haus der Elektrotechnik schon erweitert durch 
zwei Stumpfflügel, in denen nochmals 50 Firmen Platz 
hatten, und der endgültige Ausbau war im Frühjahr 1925 
vollendet. Die Gesamtausstellerzahl betrug 280. Sie ist 
bis heute gleich geblieben. Die gesamte Ausstellungsfläche 
dieses Hauses umfaßt 8500 m°. Sie ist ständig voll belegt 

ewesen, in den letzten Jahren wie auch zur bevorstehen- 
en Messe. 

Durch die Art der Finanzierung ist dieses Haus der 
Elektrotechnik Eigentum des Vereins bzw. seiner Mitglie- 
der, welche die Baukosten im Verhältnis zur Größe ihrer 
Stände bar bezahlt haben. Jedem Mitglied des Vereins 
poort also der Stand, auf dem es ausstellt, auf die Dauer 

es Erbbauvertrages. 


Dauer der Messe. 


Die Leipziger Frühjahrsmesse dieses Jahres beginnt 
am 6. III. und dauert für die Mustermesse bis zum 
12. IJI., für die Große Technische Messe und Baumesse 
bis zum 13. III. 


Sonderveranstaltungen. 


1. Betriebstechnische Tagung mit ver- 
schiedenen Vorträgen, veranstaltet vom Ausschuß für 
wirtschaftliche Fertigung (AWF) beim Reichskurato- 
rium für Wirtschaftlichkeit, Berlin, und von der Arbeits- 
e deutscher Betriebsingenieure (ADB) im 

erein deutscher Ingenieure, Berlin, mit Unterstützung 
des Leipziger Meßamts. 


Auskunft und Teilnehmerkarten ab 6. III. in der 
Leipziger Geschäftstelle Halle 7 tägl. von 9...6h. 


2. V. Getriebeschauin Halle 7, veranstaltet 
vom Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) 
und dem Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten 
(VDMA). 

3. Tagung des Gutachterausschusses 
für FF 8. III. 1932, 
abds. 6h, Meßamt. Anträge sind an die Rechtsabteilung 
des Leipziger Meßamts, Zimmer 54, zu richten. 


4. Mitglieder versammlung der Zentral- 
stelle für Interessenten der Leipziger 
Messe e. V. 9. III., abds. 6h, Saal der Alten Handels- 
börse am Naschmarkt: Vortrag Dr. Herle, „Die Maß- 
nahmen des Auslandes gegen die deutsche Ausfuhr“. 


5. Vorträge „Kraft und Wärme 1932“. 
11. III. 1932, vorm. 10h, Vortragsaal des Hauses der 


Dr. J. Birnholz. 


Elektrotechnik. Teilnehmerkarten sind beim Leipziger 
Meßamt, Markt 4, erhältlich. 


Auskunftstellen. 


Die Verlagsabteilung des VDE stellt ihre 
Veröffentlichungen auf einem eigenen Stand im Vestibül 
gegenüber dem Eingang aus. Auf diesem Stand liegt 
auch die ETZ aus, und der von der ETZ-Verlag G.m.b.H. 
herausgegebene offizielle Führer wird durch das Haus 
der Elektrotechnik kostenlos abgegeben. 


Auskunftstelle des VDE. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat im 
Hause der Elektrotechnik seine Auskunftstelle im O ber- 
eschoß, Stand 88. Die Auskunftstelle wird während 
er Messe ab Sonntag, dem 6. März 1932, geöffnet sein. 
In der Auskunftstelle werden Auskünfte über Vorschrif- 
ten und Normen sowie über sonstige Angelegenheiten des 
VDE und der Prüfstelle des VDE erteilt. Außer- 
dem wird der Messe-Ausschuß des VDE, wie in früheren 
Jahren, eine Besichtigung der Messe vornehmen, um 
Verstöße gegen die Verbandsvorschriften auf der Messe 
festzustellen und die Aussteller hinsichtlich der Vor- 
schriften zu beraten. 


Die Normung auf der Leipziger Messe. 


Der Deutsche Normenausschuß, als Zentralstelle der 
gesamten deutschen Normungsarbeiten, ist auch zur dies- 
jährigen Frühjahrsmesse wieder vertreten. Auf dem 
Stand 100 in Halle 9 werden sowohl Auskünfte all- 
gemeiner Art über die Normung erteilt als auch Druck- 
schriften PR Hai und Bestellungen auf Normblätter 
angenommen. Eine vollständige Normblattsammlung, die 
zur Zeit etwa 4800 Normblätter umfaßt, wird zur An- 
sicht ausliegen. 


Amerikanische Handels auskunftei auf 
der Leipziger Frühjahrsmesse. 


Das Handelsdepartement der V.S. Amerika hatte zur 
Leipziger Frühjahrsmesse 1931 zum ersten Male eine Han- 
delsauskunftstelle errichtet, die sehr stark benutzt worden 
ist. Im Hinblick auf die große Bedeutung, die der Leip- 
ziger Messe im internationalen Güteraustausch in der 
gegenwärtigen Wirtschaftskrise zukommt, wird diese 
Handelsauskunftstelle auch zur Frühjahrsmesse 1932 
wieder eingerichtet. 


Verschiedene Auskunftstellen. 


Kostenfreie Beratung erteilt eine Auskunft- 
stelle über kaufmännische Fragen im Erdgeschoß des 
Meßamts, ferner sei auf die Export-Auskunftstelle der 
W. E. Z., Liebigstraße 6, auf die Technische Auskunft- 
und Beratungsstelle des Leipziger Meßamts in Halle 9 des 
Ausstellungsgeländes und auch auf die Auskunft- und 
Beratungstelle für das Deutsche Handwerk in Halle 11 
des Ausstellungsgeländes verwiesen. Sodann erledigt 
Zollfragen jeder Art eine von Fachkundigen besetzte 
Auskunftstelle. Ferner ist zur Durchführung des Ver- 
kehrs mit Devisen eine Stelle geschaffen, die von einem 
Beauftragten der amtlichen Devisenbewirtschaftungstelle 
besetzt ist. 


Schutz von Erfindungen, Mustern und Warenzeichen 
auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1932. 


Durch Bekanntmachung des Reichsministers der 
Justiz vom 15. Januar 1932 wird für Erfindungen, Ge- 
brauchsmuster, Muster und Modelle, die während der 
Leipziger Frühjahrsmesse 1932 ausgestellt werden, sowie 
Warenzeichen, die auf einer daselbst zur Schau gestell- 
ten Ware angebracht sind, ein zeitweiliger Schutz ge- 
währt. Der zeitweilige Schutz hat die Wirkung, daß die 
Schaustellung oder eine anderweitige spätere Benutzung 
oder eine spätere Veröffentlichung der Erfindung, des 
Musters oder des Warenzeichens, der Erlangung des ge- 
setzlichen Patent-, Muster- oder Zeichenschutzes nicht 
entgegenstehen, sofern die Anmeldung zur Erlangung 
dieses Schutzes von dem Aussteller oder dessen Rechts- 
nachfolger binnen einer Frist von sechs Monaten nach 
der Eröffnung der Ausstellung bewirkt wird. Die An- 
meldung geht anderen Anmeldungen vor, die nach dem 
Tage des Beginns der Schaustellung eingereicht worden 
sind. Auskünfte werden erteilt im Leipziger Meßamt, 
Markt 4, Zimmer 54. 
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3. März 1932 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 38 Il, Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 
(EVN) am Dienstag, dem 8. März 1932, 7½ Uhr abends, 
und am Mittwoch, dem 9. März 1932, 7½% Uhr abends, 
im großen Hörsaal des Reichspost-Zentralamts in Berlin- 
Tempelhof, Schöneberger Str. 11/15 *) 


Wiederholung des Experimentalvortrags 
des Herrn Postrat Dr. Banneitz über das Thema: 
„Ergebnisse der Fernsehversuche‘“. 


Inhaltsangabe: 


Grundsätzliches über das Fernsehen — Bildpunkt- 
zahl — Bilderzahl — Frequenzband — Erfahrungen mit 
den Zerlegerorganen — Verbesserungen an Photozellen 
und steuerbaren Lichtquellen — Verstärker für Fernseh- 
zwecke — Fernsehen auf Rundfunkwellen. Kurzwellen, 
Ultrakurzwellen — Synchronisierung — Projektion — 
Braunsche Röhre als Fernsehempfänger — Helligkeits- 
steuerung — Liniensteuerung — Ziele der weiteren 
Entwicklung. 


Anmerkung: Zur besseren Beobachtung der Ver- 
suche wird empfohlen, Ferngläser mitzubringen. 


Da der Saal nur höchstens 250 Personen 
faßt, werden besondere Karten zum Besuch 
der Sitzungen ausgegeben, die in der Geschäft- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin-Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 33 II, erhältlich sind. 


Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Der Vorsitzende. 
Arendt. 


Bekanntmachung. 
Soeben erschien im Verlag von Julius Springer 


„Funktionentheorie und ihre Anwendung in der Technik.“ 


Vorträge von R. Rothe (Berlin) — W. Schottky 

(Berlin) — K. Pohlhausen (Berlin) — E. Weber 

(Brooklyn) — F. Ollendorff (Berlin) — F. Noe- 
ther (Breslau). 


5 von R. Rothe, F. Ollendorff 
und K. Pohlhausen. Mit 108 Textabbildungen, VII, 
173 Seiten. 1931. Das Buch enthält die erweiterte Wieder- 
gabe einer im Winter 1930/31 vom Elektrotechnischen 
Verein gemeinsam mit dem Außeninstitut der Technischen 
Hochschule Berlin veranstalteten Vortragsreihe. Preis 
gebunden 16 RM. — Für die Mitglieder des Ver- 
eins gewährt der . einen Vorzugs- 
preis von 12 RM. — Bestellungen bitten wir 
direkt an den Verein zu richten. 


Das vorliegende Buch beabsichtigt nicht, die Zahl der 
Lehrbücher über Funktionentheorie zu vermehren. Viel- 
mehr ist sein Ziel im Doppeltitel zu suchen, nämlich in der 
Anwendung der funktionentheoretischen Methoden, die in 
den exakten Wissenschaften seit langem eine wachsende 
Rolle spielen. Es gibt auch einige besonders auf tech- 
nische Aufgaben zugeschnittene Verfahren der angewand- 


* Wegen der Verwendung ortsfester Einrichtungen zu den Ex- 
perimenten muß dieser Saal benutzt werden. 
Verkehrsverbindungen: 

a) Flektrische Vorortbahn Berlin- Lichterfelde-Ost bis 
Station Papestraße. von da zu Fuß 10 bis 12 Minuten; 

b) Straßenbahnlıiniıen Nr. 6. 35. 66. 96, 9, 19: i 

c) Untergerundbahn bis Bahnhof Tempelhof, Ausgang Ring- 
bahnstraße, von da zu Fuß 8 bis 10 Minuten. 


ten Mathematik, die letzten Endes auf den Sätzen der 
Funktionentheorie beruhen. Die Entwicklung der theo- 
retischen Technik drängt jedoch selbst immer mehr dazu, 
diese speziellen Verfahren von ihren Sondersymbolen zu 
befreien und sie von einem höheren Standpunkt aus als 
Zweig der allgemeinen Mathematik zu betrachten. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein Königsberg Pr. 
7. III. 1932, abds. 8 h, I. Phys. Inst. der Universität, Stein- 
damm 6: Vortrag Dipl.-Ing. Schmundt, „Goethes Bedeu- 
tung für die künftige Entwicklung der Natur wissenschaften“. 


Elektrotechn. Verein Leipzig. 10. III. 1932, abds. 8 h. 
Festsaal Neues Rathaus, Eingang Rathausring: Vortrag Prof. 
Dr. Petersen, „Technische Grundlagen und Anwendungs- 
möglichkeiten von Stromrichtern“. 


Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebe- 
zirks, Essen. 9. III. 1932, abds. 7%% h, Duisburg, Börsensaal: 
Vortrag Dr.-Ing. E. Behne, „El. Maschinen und Geräte in 
explosionsgefährlichen Betrieben“. 


Elektrotechn. Verein am Niederrhein, M.-Gladbach. 
10. III. 1932, abds. 8% h, Rheydt, Palasthotel, Marktstr.: Vor- 
trag Dipl.-Ing. Brinkmann, „Neuzeitl. gekapselte Hoch- 
spannungs-Schaltanlagen“. 


Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit (RKW), Ber- 
lin. 3. u. 4. III. 1932, vorm. 9h, Gr. Saal des Langenbeck-Vir- 
chow-Hauses, Berlin, Luisenstr. 58-59: Diskussionstagung: 
„Kostenaufbau, Kostensenkung, Preisgestaltung“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 4. III. 1932, nachm. 
51% h, Gr. Hörsaal des Phys. Inst. der Universität, Reichstags- 
ufer 7/8: 1. Vortrag H. Klumb, „Über die Absorption kur- 
zer el. Wellen in ionisierten Gasen, ein Versuch zum Nach- 
weis der langwelligen Strahlung des Wasserstoffatoms“. 
2. Vortrag W. Meißner, „Über das Verhalten von supra- 
leitendem Zinn beim Auftreten langsamer Elektronen“. 


Schiffbautechnische Gesellschaft, Berlin. 7. III. 1932: 
Schiffbautechnischer Sprechabend in Bremen, nachm. 5h, 
Haus „Zur Glocke“ am Rathausplatz: 1. Vortrag Werftdir.a.D. 
Vogt, „Schiffshavarien und ihre Beziehung zum Schiffbau, 
zur Schiffahrt und zur Seeversicherung“. 2. Vortrag Kapitän- 
leutnant (Ing.) a. D. Brandt, „Taucherei und Bergungs- 
wesen“. 3. Besichtigungen. Auskunft durch die Geschäftstelle 
Berlin W 35, Blumeshof 17. 


Branchenregister. 


Diesem Heft liegt ein aus seinen Anzeigen zusammen- 
gestelltes Branchenregister bei, das eine Übersicht über 
das Fabrikationsprogramm der elektrotechnischen Indu- 
strie und ihrer Zulieferanten bietet; weitere Exemplare 
können von der Anzeigenabteilung der ETZ, Berlin W 9, 
kostenlos bezogen werden. 

Das Inserentenverzeichnis ermöglicht die rasche Auf- 
suchung der Firmenanzeigen. Es empfiehlt sich, den An- 
zeigenteil als Nachschlagebehelf für den Bedarfsfall auf- 
zubewahren. 


Abschluß des Heftes: 26. Februar 1932. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
15750 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Juhus Springer, Berlin W 9. 
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ETZ 1932, Heft 9 (Export- u. Messeheit - Leipzig 1932) 


Neue Hauptleitungs-Abzweigkasten der AEG. 


Mitteilung der AEG. 


Die AEG hat erstmalig im Jahre 1909 Haupt- 
leitungs-Abzweigkasten hergestellt. Diese Kasten sind 
bestimmt für die Stromverteilung im Inneren von 
Wohngebäuden und Fabrikanlagen. Von der Haupt- 
steigeleitung können alle erdenklichen Abzweigungen 
mit Hilfe der Kasten hergestellt werden. 


Bei den unter Berücksichtigung der neuen VDE- 
Vorschriften jetzt neu entwickelten Kasten ist darauf 
Wert gelegt worden, mit möglichst wenig Typen und 
Zubehörteilen auszukommen, um so die Lagerhaltung 
zu vereinfachen. Die Kasten werden in zwei Größen für 
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Abb. 1. Grundplatte. 


Querschnitte von 4 bis 16 mm? und 25 bis 35 mm? 
ebaut. Die gleichen Kasten können also für Zwei-, 
rei- und Vierleiter-Netze Verwendung finden, da für 

alle Verlegungsarten die gleichen Isolierpreßteile, die 

nur mit den erforderlichen Klemmen ausgerüstet zu 
werden brauchen, vorgesehen sind. 
Ein Abzweigkasten besteht aus: 


1. einer Grundplatte aus Tenacit Type 2 mit ein- 
esetztem Stehbolzen und zwei Muttern für die 
eckel- und Zwischenplattenbefestigung, 

2. einer Zwischenplatte aus Tenacit Type S, 

3. einer Abdeckhaube aus Tenacit Type 7, 

4. den zweiteiligen Anschlußklemmen. 


Die Grundplatte (Abb. 1), die besonders flach ge- 
halten und mit Führungsnuten für die Hauptleitungen 
versehen ist, hat zwei Löcher zur Wandbefestigung; 
sie dient gleichzeitig als Tragplatte für die Anschluß- 
klemmen. Die Hauptleiter — 
auch bereits verlegte — kön- 
nen entsprechend den VDE- 
Vorschriften ungeschnitten 
von vorn angelegt und an 
die Anschlußklemme ange- 
schlossen werden. 


Die Zwischenplatte (Abb. 2) 
bewirkt, daß die Klemmen 
festgehalten werden und un- 
verrückbar sind. Gleichzeitig 
erfüllt die Zwischenplatte 
den Zweck, bei notwendigen 
5 1121 a en 
ungleicher Polarität, die Lei- 

Abb. 2. Grundplatte mit tungen zu isolieren. Die Be- 

aufgesetzter Zwischenplatte. festigung der Zwischenplatte 

geschieht durch eine Mutter, 

die auf den in die Grundplatte eingesetzten Stehbolzen 
geschraubt wird. 

Die Anschlußklemme (Abb. 3) ist zweiteilig gestaltet 
und besteht aus einer Schelle für die Hauptleitung und 
einem Doppelmaul für die Abzweigungen. Durch diese 
Formgebung wird erreicht, daß die Haupt- und Ab- 
zweigleitungen in unterschiedlicher Höhenlage geführt 
werden können. Die Klemmen gestatten das geradlinige 
Einlegen von Leitungen ohne besondere Zurichtung. 


Der in den VDE-Vorschriften enthaltenden Forde- 
rung, daß eine unbeabsichtigte leitende Verbindung 
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zwischen benachbarten Klemmen oder einer Klemme 
und dem in die Grundplatte eingesetzten Stehbolzen 
verhindert werden muß, ist durch große Klemmen- 
abstände entsprochen. Diese Tatsache und auch die 
reichlich großen Zuführungstrecken vom Rohraustritt 
bis zu den Anschlußklemmen sind für einen einfachen 
übersichtlichen und damit leicht und schnell zu bewerk- 
stelligenden Einbau von großem Vorteil. Die Klemm- 
N sind den Draht- Querschnitten entsprechend 
emessen. 


Die Abdeckhaube aus Tenacit Type 7 ist starkwandig 
gehalten, um Beschädigungen durch mechanische Ein- 
flüsse vorzubeugen. Um den Vorschriften Genüge zu 
leisten, wird die Abdeckhaube durch eine plombierbare 
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Abb. 8 Anschlußklemme. 


Mutter festgehalten. Die Haube überdeckt allseitig 
die Grundplatte, so daß die Wand befestigungschrauben 
erst nach Abnehmen der Abdeckhaube zugänglich sind. 
Die Abmessungen der Haube sind, um hinreichend lange 
freie Leitungsenden unterbringen zu können, ent- 
sprechend reichlich, so daß Rohrstutzen, die nur ver- 
teuernd wirken, fortfallen (Abb. 4). 

Für die Einführung der Rohre sind in der Abdeck- 
haube allseitig ausbrechbare Öffnungen vorgesehen. 
Die Abmessungen dieser Rohreinführungen entsprechen 
den Normen DIN/VDE 9048. Die ausbrechbaren 
Öffnungen sind torbogenförmig als dünne Preßhaut aus- 
gebildet und werden beim Einbau je nach Bedarf vom 
Monteur ausgebrochen. Die ausgebrochenen Wände 
können durch einen Verschluß-Schieber, der aus dem 
AEG-Hartpapier ‚„Preßzell‘‘ gefertigt werden kann, 
wieder verschlossen werden; die Beseitigung dieses 
Verschlußschiebers ist, wie in den Vorschriften gefordert, 
erst nach Abnahme der Abdeckhaube möglich. Das 
Preßzell läßt sich leicht bearbeiten, so daß der Ver- 
schlußschieber für jede Rohrweite zurecht geschnitten 
werden kann. Auf diese Weise lassen sich alle überhaupt 
denkbaren Rohrverlezungen bewerkstelligen. 


a = Stehbolzen, b u. ce = Muttern. 
Abb. 4 Schnitt durch den Abzweigkasten. 


Findet eine Änderung der Anlage z.B. durch Ab- 
schaltung eines Stockwerkanschlusses statt, so kann die 
Anschlußklemme durch eine Schutzhülse berührung- 
sicher abgedeckt werden. Den übrigen VDE-Vor- 
schriften über Isolationsfestigkeit, Feuchtigkeitsicher- 
heit, mechanische Festigkeit, Wärme. und F'euersicher- 
heit entsprechen die Kasten durch die Güte der ver- 
wendeten Preßmassen vollkommen. 

Für die Grundplatte wird Tenacit T 
Zwischenplatte Type S und für die Abdec 
angewendet. 


e 2, für die 
aube Type 7 
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922 geben Sie uns die Ehre Ihres Besuches 
auf der Leipziger Frühjahrsmesse. Im Haus der 
Elektrotechnik - Stand 197 - zeigen wir Ihnen 
Neues aus allen Gebieten der Fernmeldetechnik 


MIX& GENEST AKTIENGESELLSCHAFT 


Berlin + Breslau + Danzig + Dresden + Erfurt + Essen Frankfurt + Halle 
Hamburg + Hannover + Köln + Königsberg + Leipzig + München + Stuttgart 


SCHUB-TREHNSCHALTER 


mit klttlosen Stütz- Isolatoren CFederring- 
Prinzip) 


FUr Innen-Räume 7 ni entwickelt 
und er x ) | . nach DIN 
Freiluft-Stationen 772 4:% G al V.D.E 8100 


Hohe 
Betriebssicherheit 


Haus der Elektrotechnik 
Stand Nr. 218a 


JECHA-Sondershausen 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
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Das Großkraftwerk Ryburg-Schwörstadt am Rhein. 


Von Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. phil. R. Haas, Rheinfelden. 


Übersicht. Dieses Kraftwerk ist durch die Größe seiner 
Stromerzeugung, durch die Einfachheit und Schnelligkeit des 
Baues, die Größe der Maschinen und die Verwendung von 
Vierwicklungstransformatoren in technischer Hinsicht, sowie 
durch die Vereinigung von Staats- und Privatwirtschaft 
zweier Länder in wirtschaftlicher Hinsicht bemerkenswert. 


Allgemeines. 


Das im Laufe des letzten Sommers vollendete Rhein- 
kraftwerk Ryburg-Schwörstadt liegt etwa 20 km oberhalb 
Basel und 5km oberhalb des Kraftwerkes Rheinfelden. 
Von dem etwa 150 m betragenden Gesamtgefälle des 
Rheines vom Bodensee bis nach Basel macht das Kraft- 
werk Ryburg-Schwörstadt etwa 12 m nutzbar. Es ist in 
wirtschaftlich-technischer Hinsicht eines der größten und 
wertvollsten Werke des Oberrheines. 

Über die Einzelheiten der technischen Gestaltung und 
Durchführung des Baues sind inzwischen eine Reihe von 
Veröffentlichungen erschienen!. Auf diese muß für alle 
Baueinzelheiten verwiesen werden. Hier wollen wir nur 
über das für die Elektroingenieure Wesentliche berichten. 

Die Vorarbeiten 
für das Kraftwerk 
Ryburg-Schwörstadt 

reichen bis zum 
Jahre 1909 zurück, in 
dem fast gleichzeitig 
die Motor AG. in Ba- 
den (Schweiz) und 
die Kraftübertra- 
gungswerke Rhein- 
felden in Rheinfel- 
den (Baden) ihre Ge- 
suche um Nutzbar- 
machung der Gefälls- 
stufe bei Schwör- 
stadt bei den zustän- 
digen Behörden ein- 
reichten. Weil die ba- 
dischen Behörden 
sich zunächst ableh- 
nend verhielten und 
dann Schiffahrtsfra- 
gen und der Krieg 
die weitere Durch- 
führung hinausscho- 
ben, konnte erst am 
9. X. 1926 das Unter- 
nehmen mit dem Sitz 
in Rheinfelden als 
Gesellschaft schwei- 
zerischen Rechtes ge- 
gründet werden. Als 
Beteiligte und Grün- 
der mit gleichen 
Rechten und Pflich- 
ten traten auf 
"die Kraftübertra- 
* e 
. heinfelden, Rheinfelden in Baden (deutsches Pri- 
vatunternehmen), | 
die Badische Landeselektrizitätsversorgung AG. (Ba- 
denwerk), Karlsruhe i. B. (deutsches Sts nr 
nehmen), 
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1 Z. VDI Bd. 72 (1929). S. 81: Schweiz. Bauztg. Bd. 92 (1928), S. 181; 
Z. VDI Bd. 75 (1981), S. 441; Z. VDI Bd. 75 (1981). S. 1181. 


die Motor- Columbus AG. für elektrische Unternehmun- 
gen, Baden / Schweiz (schweizerisches Privatunter- 
nehmen) und 

die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG., Baden 
(Schweiz), ein staatliches Unternehmen von sechs 
Kantonen (als Vertreter der Schweizerischen Eid- 
genossenschaft). 


Die Kraftübertragungswerke Rheinfelden haben einen 
Teil ihrer Aktien an die Deutsche Gold- und Silber-Schei- 
deanstalt vorm. Rößler und die I. G. Farbenindustrie AG., 


Abb. 1. Plan des Kraftwerks Ryburg-Schwörstadt (aus Z. VDI Bd. 75 (1931). S. 441). 


beide in Frankfurt a. M., abgetreten, welche Firmen Fa- 
briken in Rheinfelden (Baden) betreiben. Die Motor-Co- 
lumbus AG. hat inzwischen ihren gesamten Aktienbe- 
sitz der Elektrizitätswerk Olten-Aarburg AG. in Olten 
(Schweiz) übertragen. 

Hier ist also eine zwischenstaatliche und gemischt- 
wirtschaftliche Aktiengesellschaft gegründet worden, bei 
der zu gleichen wirtschaftlichen Zwecken zwei deutsche 
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und zwei schweizerische sowie zwei staatliche und zwei 
private Unternehmungen einträchtig zusammenarbeiten. 
Jede der vier Gruppen besitzt ein Viertel der Aktien und 
die Pflicht, ein Viertel der jeweilig anfallenden Leistung 
zu bezahlen, u. zw. zu Preisen, die für die gute Wirt- 
schaftlichkeit des Unternehmens ausreichend sind. Dafür 
hat jeder der vier Partner das Recht, ein Viertel der je- 
weils anfallenden Leistung und Arbeit zu beziehen. Des 


Abb. 2. Fliegerbild der Kraftwerksanlagen, von der Unterwasserseite aus gesehen. 


ferneren ist jeder Beteiligte in einem seinem Aktienbesitz 
entsprechenden Anteil im Verwaltungsrat des Unterneh- 
mens vertreten. Zur Durchführung der Geschäfte hat der 
Verwaltungsrat einen leitenden Ausschuß mit je einem 
Vertreter der vier Gruppen gebildet. Die eigentliche Ge- 
schäftsleitung liegt in den Händen des Delegierten des 
Verwaltungsrates, z. Z. des Verfassers dieses Berichtes. 

Die Verleihung für die Benutzung der Wasserkraft 
und die Genehmigung zum Bau und Betrieb wurden dem 
Unternehmen vom Freistaat Baden und der Schweize- 
rischen Eidgenossenschaft im Jahre 1926 erteilt. Die 
Dauer der Genehmigung erstreckt sich auf 83 Jahre. Nach 
Ablauf der Verleihung fallen die eigentlichen Wasser- 
bauten je zur Hälfte den beiden Uferstaaten Baden und 
Schweiz kostenlos anheim. Die Maschinen und anderen 
Zubehöre sind dann auf Verlangen der Gesellschaft von 
den Uferstaaten zum Schätzungspreis zu erwerben. Für 
die künftigen Schiffahrtsanlagen hat die Gesellschaft auf 
Verlangen der Regierung einen Betrag von höchstens 
1,5 Mill Fr beizutragen. Die Staaten haben ein 40 Jahre 
nach Erteilung der Konzession beginnendes Auskaufrecht, 
wobei schon heute die Bestimmungen für den Kaufpreis 
festgesetzt sind. Der erzeugte Strom ist auf die beiden 
Länder je hälftig zu verteilen. Bei den Bauten waren die 
Arbeiten so zu vergeben, daß sie etwa gleichmäßig auf 
beide Staaten verteilt werden. Auch die Besetzung des 
Verwaltungsrates und der Verwaltung muß diesem Ver- 
hältnis entsprechen. 

Die Baukosten wurden zunächst auf 60 MillFr ge- 
schätzt und demgemäß das Aktienkapital auf 30 Mill Fr 
festgesetzt, von dem jeder der Gründer ein Viertel über- 
nahm. Außerdem wurde im Jahre 1930 eine 5prozentige 
Obligationenanleihe von 30 MillFr ausgegeben. Inzwi- 
schen ist das Werk in etwas größerem Umfange als ur- 
sprünglich gepiani fertiggestellt worden. Man hat na- 
mentlich zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit und des 
Wirkungsgrades der Turbinen sich zu kostspieligen Ver- 
tiefungen und Verlängerungen der Turbinensaugrohre 
entschlossen und in der Schaltanlage die Einrichtungen, 
welche eigentlich die vier Partner für ihren Strombezug 
hätten treffen müssen, von der Gesellschaft aus erstellen 
lassen. Die vermutlichen Baukosten wurden hierdurch zu 
etwa 63 Mill Fr angenommen. 

Der Bauvorgang bei diesem Großkraftwerk ist nun 
dadurch bemerkenswert, daß nicht nur die Bauzeit um ein 
halbes Jahr, sondern auch der Kostenanschlag um etwa 
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4 Mill Fr bei der Bauausführung unterschritten wor- 
den sind. 

Die Entwurfsarbeiten und die Bauaufsicht lagen in 
den Händen der Motor-Columbus AG. für elektrische 
Unternehmungen in Baden (Schweiz), welche sich dieser 
Aufgabe mit besonderem Erfolg entledigte. 

Sowohl der ungewöhnlich kalte Winter 1929 als auch 
gelegentlich auftretende Hochwasser haben dem Fort- 
À schreiten der Bauarbeiten nicht 
ernsthaft Abbruch tun können. 
Diese wurden im Frühjahr 1927 
begonnen und so rüstig und glatt 
durchgeführt, daß der Betrieb 
mit der ersten Maschinengruppe 
im Oktober 1930 — also nach 
einer Bauzeit von etwa 3½ Jah- 
ren — aufgenommen werden 
konnte. Inzwischen ist im Som- 
mer 1931 das Werk voll in Be- 
trieb gekommen. Es ist bemer- 
kenswert, daß seit der Inbetrieb- 
nahme keine Schwierigkeiten ir- 
gendwelcher Artaufgetreten sind. 


Technische Anordnungen im 
großen. 


Das Kraftwerk steht auf 
den Gemarkungen des schweize- 
rischen Dorfes Ryburg und des 
badischen Dorfes Schwörstadt 
unterhalb der ehemaligen Strom- 
schnellen, die jetzt eingestaut 
sind, u. zw. an einer Stelle, wo 
eine natürliche große Ausbuch- 
tung des Rheines die Kosten der 
Bauarbeiten wesentlich verrin- 
gerte (Abb. 1). Das Stauwehr 
und das Krafthaus stehen neben- 
einander quer im Flusse und 
stauen das Rheinwasser auf etwa 
12 m über Niederwasser auf. Das 
Kraftwerk ist für eine normale 
Betriebswassermenge von 1000 m/s ausgebaut, die im 
Mittel während eines halben Jahres vorhanden ist. Die 
Turbinen haben eine normale Schluckfähigkeit von je 
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Abb. 3. Einsetzen des Laufrades der Turbine I mit Welle und Deckel. 


250 m/s bei einer Leistung von je 35 000 PS bei 11,9 m Ge- 
fälle. Die Leistung aller vier Turbinen zusammen 
schwankt entsprechend der wechselnden Wasserführung 
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des Rheines zwischen 50 000 PS und 140 000 PS. Um eine 
besondere Reservegruppe zu ersparen, hat man die Ma- 
schinengruppen so gestaltet, daß sie eine Überlastung auf 
120 %, also bei Verarbeitung einer Wassermenge von je 
rd. 300 m?/s, allerdings bei etwas geringerem Wirkungs- 
grad ertragen. Danach geben bei Außerbetriebsetzung 
einer Gruppe die restlichen drei Maschinen immer noch 
fast 90 % der Gesamtleistung des Werkes. 


Technische Anordnungen im einzelnen. 


Das Stauwehr ist ein Schützenwehr von 111 m 
Länge mit 4 Öffnungen von je 24 ml. W. Die Schützen 
sind Doppelschützen von 12 m Höhe; sie können so einge- 
stellt werden, daß das Wasser über die Schützen und unter 
ihnen strömen kann. Die Gestaltung des Wehres, seines 
Sturzbodens und der Wehrschwellen sowie die Stellung 
des Wehres zum Fluß wurden im Flußbaulaboratorium 
der T. H. Karlsruhe durch Prof. R e h- bo e k in eingehen- 
den Versuchen ermittelt. Zur Vermeidung von Auskolkun- 
gen wurde die Rehbocksche Zahnschwelle aus Granitqua- 
dern am unteren Ende der Wehrschwelle eingebaut. Das 
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c lösbare Verbindung 


a Trafo mit Hilfe von Anzapfungen 
saisonweise umschaltbar m + 5% 


48/116/145 


ò Trafo je 5000 kVA 105 


kV e Belastungswiderstand 


Abb. 4. Schema der Maschinen- und Oberspannungsanlage. 


Wehr läßt sich oberwasserseitig und unterwasserseitig 
durch Notverschlüsse abschließen, damit Reparaturen am 
Wehrkörper und an den Schützen vorgenommen werden 
können. Zwischen dem Wehr und dem Krafthaus ist ein 
100 m langer Zwischenpfeiler angebracht, in welchem sich 
die Fischtreppe befindet. 

Das Krafthaus (Abb. 2) ist durch seine Ausmaße 
bemerkenswert. Seine Länge von 116 m ergab sich aus 
den Einströmungsquerschnitten für das für den Turbinen- 
betrieb nötige Wasser. Die Gesamtbreite des Maschinen- 
hauses von der Einlaufschwelle bis zum Auslauf der Saug- 
rohre ist 57,5 m, und der tiefste Punkt der Saugrohre liegt 
24 m unter dem Stauspiegel. Der Dachfirst erhebt sich 
um etwa 50 m über den tiefsten Punkt der Fundament- 
sohle der Maschinenhalle. Der vor den Turbineneinläufen 
liegende Rechen mit dem ungewöhnlich großen Abstand 
der Stäbe von 15 cm hat eine Höhe von 13 m; er kann 
durch eine auf dem Rechenboden laufende halbselbsttätige 

aschine gereinigt werden?. Das gehobene Geschwemm- 
sel wird durch einen Spülkanal in das Unterwasser ab- 
geführt. 

Als man sich vor mehr als fünf Jahren zur Wahl von 
nur vier Turbinen entschloß, die ein bis dahin nicht 
gekanntes Schluckvermögen von 250/300 m/s erhalten 


> Z. VDI Bd. 70 (1926). S. 1488. 
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d je 5 Kabel von je 900 mm/ Phase 


sollten, war dies zweifellos ein ungewöhnlicher Schritt, 
da die bis dahin gebauten Turbinen noch nicht die Hälfte 
dieser Schluckfähigkeit aufwiesen. Dazu mußten noch 
Kaplanturbinen aus später zu erwähnenden Gründen ge- 
wählt werden. Jede dieser Kaplanturbinen hat bei fast 
7m Dmr. ein Rad mit fünf verstellbaren Flügeln. Der 
Leitapparat für Außenregulierung besteht aus 24 Tur- 
binenleitschaufeln mit einer Eintrittshöhe von 2,6 m. Leit- 
rad und Laufrad können getrennt geregelt werden. Im 
Notfalle kann bei Ausfall der einen Regelung der Betrieb 
mit der anderen fortgeführt werden. Da die Regelung 
und der Abschluß der Wasserzufuhr auf zwei Arten mög- 
lich ist, konnte man auf die Einrichtung besonderer Ein- 
laufschützen verzichten. 

Der Turbinenläufer mit dem mehrteilig ausgeführten 
Turbinendeckel hat ein Gewicht von 280 t, kann aber mit- 
telst der zwei Krane mit einem Male ausgehoben werden 
(Abb.3). Das Spurlager für den umlaufenden Teil der 
Turbine und des Stromerzeugers muß einschl. des hy- 
draulischen Wasserdruckes ein Gewicht von 900 t tragen. 
Schwierigkeiten sind trotz dieser ungewöhnlichen Aus- 
maße nicht vorgekom- 
men. Auf die Gestal- 
tung der Turbinen, der 
Einläufe und Ausläufe 
waren eingehende Ver- 
suche, die zum größeren 
Teil im Strömungslabo- 
ratorium der T.H. Karls- 

ruhe ausgeführt wur- 

den, von großem Ein- 

fluß; insbesondere 

mußte die Gefahr einer 
Kavitation vermieden 
und die Form der Aus- 
läufe und Saugrohre mit 
Rücksicht auf den besten 
i und die 
höchste Wirtschaftlich- 
keit ermittelt werden. 


Die mit den Tur- 
binen unmittelbar ge- 
kuppelten Dreipha- 
senwechselstrom- 

erzeuger leisten 

32 500 kVA bei 10 500 V 
und einem Leistungs- 
faktor von 0,7. Sie kön- 
nen dauernd auf 35 000 
kVA überlastet werden. 
Die Regelumlaufszahl 
ist 75 / min; die Schleu- 
derprobe wurde bei 180 
U/min vorgenommen. 


Jeder Stromer- 
z euger trägt auf der 

gleichen Welle eine 
Haupterregermaschine 
von 400 k Leistung 
und einen Hilfserreger 

von 8kW. Um die 
Frischluft zur Kühlung 
der Maschinen außerhalb des Maschinenhauses anzu- 
saugen und die erwärmte Luft aus dem Maschinenhaus 
herausführen zu können, sind die Maschinen mit einem 
Blechmantel umschlossen. Die Warmluft kann nach Be- 
darf auch zu Heizzwecken dem Maschinenhaus zugeführt 
werden. Da der Außendurchmesser der Gehäuse 11 m be- 
trägt, werden diese Maschinen in ihren Ausmaßen wohl 
die größten z. Z. laufenden sein. 

Der Wirkungsgrad der Maschinengruppe (Turbine 
und Generator) erreicht im günstigsten Falle 89,4 %. Das 
durch Wassermessungen? erzielte Ergebnis übertrifft er- 
heblich die Garantien. Der Wirkungsgrad der Turbine 
allein erreicht im Scheitelwert 92,7 %. 


— — — — 


f MeßBeinrichtung 
g Summenmessung 


h wiea 


Betriebsweis:. 


Weil die vier oben erwähnten Abnehmer nicht nur bei 
dem Kraftwerk Ryburg-Schwörstadt, sondern auch in 
ihren ausgedehnten Fernleitungsnetzen miteinander ver- 
bunden sind, wäre eine Verteilung der Belastung im 
Krafthaus Ryburg-Schwörstadt bei Parallelbetrieb der 
vier Maschinen nicht gut durchführbar gewesen. Zunächst 
war daran gedacht, durch Schlupfumformer diese Last- 
teilung zu bewirken; es ergaben sich aber dabei so erheb- 
liche Mehrkosten und so verwickelte Schaltverhältnisse, 


2. VDI Bd. 75 (19831), S. 382. 
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daß es richtiger schien, im Regelfalle jedem der vier Be- 
teiligten eine der vier Maschinengruppen zur Verfügung 
zu stellen und auf sein Versorgungsnetz allein laufen zu 
lassen. Selbst bei ungünstigen Wasserverhältnissen, z.B. 
bei einer Beaufschlagung der Turbinen mit nur einem 
Viertel der Volleistung, ist der Wirkungsgrad der Kaplan- 
turbine noch so hoch, daß im Laufe des Tahıes kaum ein 
nennenswerter Verlust an elektrischer Arbeit entstehen 
wird. Dies war entscheidend für die Wahl der Kaplantur- 
binen. Falls Maschinen ausfallen, kann vorübergehend ein 
Partner seinen Anteil über das Leitungsnetz eines ande- 
ren Partners beziehen. 


Umspannungs- und Schaltanlage. 


Um alle Möglichkeiten für den Transport und den 
Austausch der elektrischen Arbeit zwischen den Partnern 
zu erschöpfen, wurde eine bisher nicht oft angewandte An- 
ordnung der Umspannungsanlage gewählt. Jeder Um- 
spanner enthält nämlich neben der Maschinenspannung 
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Abb, 5. Ölschalter- und Meßwandlergruppe für die Freileitungen 185 kV und Transformator 


105/45/110/135 kV (Schneehöhe 45 em). 


von 10500V noch drei Wicklungsysteme für 45 000 V 
(Kraftwerk Rheinfelden), 110000 V (Badenwerk) und 
135 000 V (Nordostschweizerische Kraftwerke und Elek- 
trizitätswerk Olten-Aarburg). Jeder Umspanner kann die 
Leistung eines Stromerzeugers entweder ganz oder in 
Teilen in einer oder in mehreren Oberspannungen ab- 
geben; er kann auch durch Rücktransformierung Arbeit 
aus der Sammelschiene einer bestimmten Spannung ent- 
nehmen und an die Sammelschiene einer anderen Span- 
nung abgeben. Das Schaltungschema zeigt Abb. 4. 

Die Schaltanlage zerfällt in eine Freiluftanlage 
für die abführenden Hochspannungsleitungen und in eine 
Gebäudeschaltanlage für die Maschinenspannungschalter 
(10 500 V) mit der Eigenbedarfsanlage. Das Gebäude ent- 
hält auch die Warte. 

Im Gegensatz zu der oft üblichen Gitterbauweise 
wurden die Traggerüste der Freiluftschaltan- 
lage (Abb.5) als Vollwandträger, z. T. mit geschweißten 
Profilen, ausgeführt. Man hat es auch vermieden, die 
klare Gliederung der Traggerüste durch Verstrebungen zu 
stören, und statt dessen an besonders ins Auge fallenden 
Stellen die Zugkraft durch Stahldrahtseile aufgenommen. 
Dieses Streben, die ganze Tragkonstruktion der Freiluft- 
schaltanlage möglichst durchsichtig zu gestalten, läßt den 
Beschauer diese Anlage als nicht störend und sich an- 
schmiegend an die Landschaft empfinden. 


Zum Zusammenbau und zur Revision der vier Vier- 
wicklungsumspanner, die ohne den Kühler je 200 t wiegen, 
wurde neben einer ausgedehnten Gleisanlage auf der 
nördlichen Seite der Freiluftschaltanlage eine besondere 
Halle mit Kran errichtet, die auch als Werkstatt und La- 
ger benutzt wird. Die Schaltanlage und die Freiluftschalt- 
anlage sind durch einen im ganzen 440 m langen Kabel- 
kanal mit dem Krafthaus verbunden. Schließlich ist in der 
Nähe des Schalthauses noch ein Wasserwiderstand an- 
geordnet, der die Leistung eines ganzen Stromerzeugers 
aufzunehmen vermag. 

Die Warte (Abb.6) ist einfach gehalten. Der Be- 
tätigungsraum entspricht der heute bei Großkraftwerken 
üblichen Gliederung, die dadurch gekennzeichnet ist, daß 
die Wand des Betätigungsraumes durch die Tafeln für 
die abzweigenden Freileitungen und die Maschineninstru- 


mente gebildet wird, während die für den Betrieb und die 
Regelung der Maschinen dienenden Vorrichtungen auf 
den davorstehenden Maschinenpulten angebracht sınd. Der 
Boden der Schaltanlage wird elektrisch von unten beheizt; 
die Stellen aber, an denen sich die Schaltwärter gewöhn- 
lich aufzuhalten pie en, sind unbeheizt geblieben. Die 
Beleuchtung erfolgt durch Oberlicht. Für die in Rhein- 
felden (Schweiz) sich befindende Betriebsleitung ist die 
Beaufsichtigung des Betriebes durch die Fernmeldung 
der wichtigsten Kraftwerksgrößen möglich. In der Eigen- 
bedarfsanlage haben die Druckluftschalter der AEG zum 
ersten Male ausgiebige Verwendung gefunden. 


Verwaltung und Vergebung der Arbeiten. 


Die Vergebung der Lieferungen und Arbeiten war da- 
durch etwas erschwert, daß die Verleihungsurkunde deren 
Verteilung je zur Hälfte auf die beiden Länder (Deutsch- 
land und Schweiz)’ „wenn wirtschaftlich möglich“ vor- 
schrieb. Da, wo es auf gleiche Gestaltung der Einrichtun- 
gen ankam (Turbinen, Generato- 
ren) bot diese Vorschrift besondere 
Schwierigkeiten, die man dadurch 
löste, daß man Arbeitsgemeinschaf- 
ten zwischen deutschen und schwei- 
zerischen Lieferern bildete. Auch 
bei den Bauarbeiten wurde der 
Grundsatz der Arbeitsgemeinschaf- 
ten von bewährten Unternehmerfir- 
men gern eingehalten, um die Er- 
fahrungen mehrerer Unternehmer 
zu genießen und das Wagnis und 
die Lieferungen zu verteilen. Bei 
den Arbeitsgemeinschaften, die oft 
aus mehreren Firmen bestanden, 
fand der Verkehr nur mit einer 
Firma (der federführenden) statt, 
so, als ob man es überhaupt nur mit 
einem Unternehmer odereinem 
Lieferer zu tun hätte. Bauherr- 
schaft und Bauleitung hatten daher 
nicht mit einer weniger übersicht- 
lichen Vielheit einer großen Zahl 
von Unternehmern zu verhandeln. 
Kleinere Arbeiten und Lieferungen 
(Werkswohnungen, Installationen 
u. dergl.) wurden allerdings an 
Handwerker und kleine Unternehmer der Umgebung ver- 
geben, um die an Ort und Stelle ansässigen Firmen nach 
Maßgabe ihrer beschränkten Leistungsfähigkeit zu be- 
schäftigen. Insbesondere wurde auch die Anfuhr der Bau- 
stoffe, soweit sie nicht über die Eisenbahn erfolgte, von 
den Landwirten der Umgebung übernommen. 

Die Vorteile einer solchen Arbeitsgemeinschaft haben 
sich besonders bei der Lieferung der Turbinen gezeigt. 
Diese Maschinen waren schon so groß, und ihre Bearbei- 
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Abb. 6 Kommandoraum im Schalthaus, Blick gegen Osten. 


tung in der Werkstatt machte mit Rücksicht auf die zur 
Verfügung stehenden Arbeitsmaschinen solche Schwierig- 
keiten, daß sich schon hierdurch die Verteilung der Liefe- 
rung auf alle jene deutschen und schweizerischen Firmen 
empfahl, welche über die Kaplanpatente verfügen. Es 
mußte aus Betriebsgründen Wert darauf gelegt werden, 
trotz der vier Lieferfirmen vier vollkommen gleichgestal- 
tete Turbinen (die Einheitsturbine) zu erhalten. Dies 
hatte auch noch preisliche Vorteile, weil hierdurch die Mo- 
delle und einzelne Arbeitsmaschinen nur einmal beschafft 
werden mußten. 

Die Gesellschaft hat auf die Einrichtung einer eige- 
nen Bauleitung verzichtet und die Projektierung und Bau- 
leitung — wie schon erwähnt — der Motor-Columbus AG. 
für elektrische Unternehmungen übertragen. Sie wollte 
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das Wagnis nicht übernehmen, das darin lag, daß schließ- 
lich die Persönlichkeiten des Bauleiters und seines Per- 
sonals für das Gelingen des Bauvorganges entscheidend 
gewesen wären. Indem man eine im Kraftwerkbau wohl- 
erfahrene Firma mit dieser Aufgabe betraute, konnte man 
damit rechnen, daß die gesamten Erfahrungen eines 
solchen Hauses zur Verfügung stünden und die gewährte 
feste Vergütung nicht teurer kam als eine eigene nur für 
den Bau geschaffene ans: wobei noch die zu 
machenden ungünstigen und oft kostspieligen Erfahrun- 
gen gar nicht gerechnet sein sollen. Diese Maßnahme hat 
sich in der Tat durchaus bewährt. 


Vielleicht wegen jener reichen Erfahrungen war das 
Zusammenarbeiten zwischen Bauherrschaft, Bauleitung, 
Unternehmern und Lieferern vorbildlich, einträchtig, ein- 
fach und förderlich. Nicht weniger erfreulich war das 
Verhältnis zu den Behörden der beiden Staaten. Diese 

te und freudige Zusammenarbeit hat zweifellos zum 

lingen der großen Aufgabe beigetragen. Die örtliche 
Bauleitung lag in den bewährten Händen des Baudirek- 
tors Dr.-Ing. h. c. F. Gugler. | 


Wirtschaftliches. 


Der wirtschaftliche Erfolg der Ryburg-Schwörstadt 
AG. ist durch den Gründervertrag sichergestellt, indem 
jeder Partner dem Unternehmen für sein oben erwähntes 
Strombezugsrecht einen solchen Jahresbetrag zu entrich- 
ten hat, daß hierdurch alle Betriebskosten, Schuldzinsen, 
Steuern, Abgaben, Rückstellungen und Abschreibungen 
sowie eine Verzinsung des Aktienkapitals von anfangs 
7% und später 3% gedeckt sind. Dabei wird sich der 
Preis der bei voller Ausnutzung des Werkes erzeugten 
Kilowattstunde nur auf etwa 1 Pf stellen. Die Größe und 
einfache Gestaltung des Werkes, die günstigen örtlichen 
Verhältnisse und der flotte Bauvorgang haben zu diesem 
befriedigenden Ergebnis beigetragen. Die Gesamtleistun 
des Werkes bei guten Wasserständen ist etwa 100 000 kW, 
die erzeugbare Arbeit mehr als 650 MillkWh. Anstatt 
daß jeder der vier Partner für sich je ein weniger günsti- 
ges Kraftwerk gebaut hätte, war es möglich, durch den 
Zusammenschluß von vieren ein großes, wirtschaftlich 
besonders günstiges Kraftwerk zu erstellen, von dem jeder 
ein Viertel der Früchte erntet. 


Anpassung der Sicherungsorgane für Leitungen an die betrieblichen Belastungsverhältnisse. 
Von Dr.-Ing. W. Zimmermann, Berlin. 


Übersicht. Die an ein Sicherungsorgan in bezug auf 
die Leitungsausnutzung zu stellenden Anforderungen sind 
von den Belastungsverhältnissen der Stromkreise, zu deren 
Schutz sie verwendet werden, abhängig. Niederspannungs- 
Verteilungstromkreise lassen sich bezüglich der Belastungs- 
verhältnisse in zwei Gruppen unterteilen, nämlich solche 
mit „begrenztem“ und solche mit „unbegrenztem“ Anschluß- 
wert. Die Belastungseigenarten dieser Stromkreise werden 
im einzelnen untersucht, um daraus die grundsätzlichen An- 
forderungen an die Sicherungsorgane abzuleiten. Schließ- 
lich werden dann die Grenzen, in denen diese Anforderungen 
praktisch erfüllt werden müssen, aufgezeigt und die Mittel 
und Wege hierzu an Hand der neuerdings sowohl in der 
Schmelzsicherungstechnik als auch im Bau von Installations- 
Selbstschaltern gemachten Fortschritte einer kritischen Wür- 
digung unterzogen. 


Einleitung. 


Sicherungsorgane für Leitungen müssen ihrer Zweck- 
bestimmung nach übermäßige Erwärmung der von ihnen 
zu schützenden Leitungen verhindern. Anderseits muß 
aber von ihnen verlangt werden, daß sie die Strombe- 
lastung, die eine Leitung ohne schädliche Erwärmung ver- 
trägt, auch betrieblich den Leitungen zu entnehmen ge- 
statten, ohne vorzeitig anzusprechen. Diese an und für 
sich selbstverständliche Forderung können die heute üb- 
lichen Sicherungsorgane, wie in einer früheren Arbeit! 
an dem Beispiel der 6 A-Stromkreissicherung gezeigt wor- 
den ist, nicht erfüllen. Bei ihnen ist vielmehr die im prak- 
tischen Dauerbetrieb mögliche Stromentnahme auf den 
„Nennstrom“, d. h. einen Wert begrenzt, der beträchtlich 
unterhalb des Grenzstromes liegt, bei dem der Leitungs- 
schutz die Abschaltung erfordert. Die Verbesserungsbe- 
dürftigkeit der Sicherungsorgane in bezug auf Dauerbe- 
lastung läßt sich also grundsätzlich dahin umschreiben, 
daß die Belastbarkeit vom „Nennstrom“ auf den „Grenz- 
strom“ gehoben werden muß. Aber auch gegen kurzzeitige 
betriebliche Überlastungen sollte ein Sicherungsorgan in 
dem Maße unempfindlich sein, wie die zu schützende Lei- 
tung solche Überlastungen ohne Schaden zu nehmen ver- 
trägt. 

Das ideale Sicherungsorgan müßte also mit anderen 
Worten eine Auslösecharakteristik besitzen, die in ihrem 
ganzen Verlauf der Belastungscharakteristik der zu schüt- 
zenden Leitung angepaßt ist. Praktisch wird man sich 
jedoch damit begnügen können, die Anpassung nur soweit 
zu treiben, als sie für die im Betrieb tatsächlich vorkom- 
menden Belastungs verhältnisse notwendig ist. Diese Be- 
lastungsverhältnisse müssen daher im einzelnen untersucht 
werden, um aus ihnen die zu stellenden Anforderungen ab- 
leiten zu können. 


Belastungsverhältnisse der Verteilungstromkreise 
(Belastungshöhe und art, Querschnittsbemessung). 


Ganz allgemein betrachtet sind für die Anforderungen, 
die an das Sicherungsorgan im Interesse einer möglichst 
vollkommenen Leitungsausnutzung gestellt werden müs- 


1 Zimmermann, ETZ 191, S. 1879. 


sen, die Höhe und Art der betrieblichen Stromentnahme 
maßgebend. Es muß aber auch das Verhältnis, in welchem 
diese Stromentnahme zu der Belastbarkeit des Leitungs- 
querschnittes steht, in Betracht gezogen werden. Schließ- 
lich ist ein Unterschied zu machen zwischen der Stroment- 
nahme im Dauerbetrieb und kurzzeitigen Belastungser- 
höhungen. Unter diesen Gesichtspunkten lassen sich die 
Niederspannungs-Verteilungstromkreise in zwei grund- 


3 


Abb. 2. Stromkreis mit „unbe- 

grenztem“ Anschlußwert. An- 

schlußwert 2 Belastbarkeit des 
Leitungsquerschnittes. 


Abb. 1. Stromkreis mit „begrenz- 

tem“ Anschlußwert. Anschluß- 

wert S Belastbarkeit des Lei- 
tungsquerschnittes. 


sätzlich voneinander verschiedene Gruppen unterteilen, 
deren charakteristische Merkmale zunächst im einzelnen 
untersucht werden sollen. 


Die eine Gruppe umfaßt Stromkreise, die entweder 
nur einen einzelnen Stromverbraucher versorgen oder 
aus denen eine Anzahl von Stromverbrauchern gespeist 
werden, die aber nach Art und Leistung festliegen. Sie 
lassen sich dadurch kennzeichnen, daß 


1. ihre betrieblich höchstmögliche Belastung durch den 
bestimmt begrenzten „Anschlußwert“ (Nennleistung 
bzw. die Summe der Nennleistungen aller angeschlos- 
senen Stromverbraucher) eindeutig festliegt und 


2. die Bemessung ihres Leitungsquerschnittes nach dem 
von vornherein feststehenden Anschlußwert erfolgt 
und somit seine Belastbarkeit mindestens gleich der 
dem Anschlußwert entsprechenden Stromstärke, im 
allgemeinen aber sogar größer ist, so daß ein Quer- 
schnittsüberschuß vorhanden ist. 


Derartige Stromkreise können nach der für sie cha- 
rakteristischen Eigentümlichkeit als Stromkreise mit „be- 
grenztem“ Anschlußwert bezeichnet werden. Ihre Dauer- 
belastungscharakteristik im Verhältnis zur Belastbarkeit 
des Leitungsquerschnittes ist schematisch in Abb. 1 wie- 
dergegeben. In bezug auf die notwendige Belastbarkeit 
sind diese Stromkreise dadurch gekennzeichnet, daß in 
ihnen betrieblich kein Bedarf für eine höhere Dauerstrom- 
entnahme, als der Leitungsquerschnitt sie verträgt, be- 
steht und meistens noch eine gewisse Querschnittsreserve 
vorhanden ist. Im allgemeinen sind solche Stromkreise 
zur Versorgung von fest angeschlossenen Stromverbrau- 
chern, wie Motoren und größeren Wärmegeräten, bestimmt. 
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Es muß nun in bezug auf die Querschnittsbemessung, 
d. h. die Möglichkeit, den Leitungsauerschnitt der sich aus 
dem Anschlußwert ergebenden Nennstromstärke des Strom- 
kreises anzupassen, insofern ein Unterschied gemacht 
werden, als entweder 


a) Stromverbraucher angeschlossen sind, deren Ein- 
schaltung praktisch ohne Überschreitung des Nenn- 
stromes erfolgt (Wärmegcräte), 


b) oder aber Stromverbraucher vorhanden sind, die bei 
ihrer Einschaltung erheblich über dem Nennstrom 
liegende Anlaufstromstöße aufnehmen (Motoren). 


Bei Stromkreisen, aus denen lediglich Stromverbrau- 
cher der erstgenannten Art gespeist werden, erfolgt die 
Bemessung des Leitungsquerschnittes derart, daß er der 
dem Anschlußwert entsprechenden Stromstärke so gut an- 
gepaßt wird, wie es bei den Abstufungen der genormten 
Leitungsquerschnitte und der genormten Nennstromstär— 
ken der Sicherungsorgane möglich ist. Dabei muß meistens 
mit Rücksicht auf den Nennstrom des Sicherungsorganes 
bisheriger Art der Leitungsquerschnitt stärker bemessen 
werden als er für den normalen Betriebstrom erforderlich 
wäre. Es ist daher, selbst wenn günstigstenfalls der Nenn- 
strom des Sicherungsorgans mit der Nennbelastung des 
Stromkreises übereinstimmen würde, zwischen Nennstrom 
und Grenzstrom des Sicherungsorgans noch ein Spielraum 
vorhanden, für dessen Ausnutzung kein Bedürfnis besteht. 
Hinzu kommt noch, daß unter Umständen mit Rücksicht 
auf den Spannungsabfall, wenn es sich um längere Leitungs- 
strecken handelt, eine Querschnittsverstärkung erforder- 
lich ist und dadurch der praktisch nicht benötigte und 
e ausnutzbare Querschnittsüberschuß noch vergrößert 
wird. 


Dieser Querschnittsüberschuß ist in noch viel stär- 
kerem Maße vorhanden, wenn Stromverbraucher mit An- 
laufstromstößen angeschlossen sind. Hier muß nämlich 
mit Rücksicht darauf, daß das Sicherungsorgan insbeson- 
dere bei den kleineren Nennstromstärken die von Motoren 
herrührenden Einschaltstromstöße nicht verträgt, meistens 
eine um eine oder sogar zwei Stufen über der Nennstrom- 
stärke des Stromkreises liegende Sicherung gewählt wer- 
den, um unnötigen Abschaltungen infolge von Anlaßvor- 
gängen vorzubeugen. Damit wird cs aber wieder nötig, 
den Leitungsquerschnitt auch entsprechend stärker zu 
wählen, wodurch ein noch erheblich höherer, praktisch 
nicht ausnutzbarer Querschnittsüberschuß entsteht als er 
in Stromkreisen ohne Anlaufvorgänge infolge des Spiel- 
raumes zwischen Nennstrom und Grenzstrom des Siche- 
rungsorgans vorhanden ist. 


Zu der anderen Gruppe von Stromkreisen gehören 
solche, aus denen beliebig viele Stromverbraucher gespeist 
werden müssen. Es steht aber weder die Gesamtzahl und 
die Leistung dieser Stromverbraucher von vornherein fest, 
noch läßt sich die Gleichzeitigkeit ihrer Benutzung vor— 
ausbestimmen. Solche Stromkreise sind nach der Art und 
Höhe ihrer Belastung dadurch gekennzeichnet, daß 


1. bei ihnen eine höchstmögliche Strombelastung aus 
dem Anschlußwert nicht hergeleitet werden kann, da 
er im allgemeinen unbestimmt und veränderlich ist, 
und infolgedessen ein bestimmter Anhalt für die Be— 
messung ihres Leitungsquerschnittes nicht gegeben 
ist, so daß 


2. der Anschlußwert die Belastbarkeit des Leitungs- 
querschnittes übersteigen kann und daher ein Quer- 
schnittsüberschuß im allgemeinen nicht vorhanden ist. 


Derartige Stromkreise können daher im Gegensatz zu 
denen mit begrenztem Anschlußwert als Stromkreise mit 
„unbegrenztem“ Anschlußwert bezeichnet werden. Ihre 
Belastungscharakteristik im Verhältnis zur Belastbarkeit 
des Leitungsquerschnittes ist in Abb. 2 schematisch darge- 
stellt. Solche Stromkreise sind dadureh gekennzeichnet, 
daß die betrieblich notwendige Stromentnahme höher lie- 
gen kann als die Belastbarkeit des Leitungsquerschnittes 
und dementsprechend eine Querschnittsreserve meistens 
nicht vorhanden sein wird. 


Diese Verhältnisse liegen praktisch bei Stromkreisen 
vor. aus denen überwiegend oder ausschließlich ortsver- 
änderliche Stromverbraucher versorgt werden. Vornehm- 
lich gehören hierzu die Verteilungstromkreise in Haus- 
installationen, die hier in erster Linie in Betracht gezogen 
werden sollen. Bei ihnen kommen als Leitungsduerschnitte 
die Mindestquerschnitte in Frage, wie sie in den Errich- 
tungsvorschriften festgelegt sind. 


Grundsätzliche Anforderungen an die Belastbarkeit der 
Sicherungsorgane. 


An Hand der vorstehend gegebenen Klassifikation der 
Stromkreise soll nunmehr im einzelnen untersucht werden. 
welche Anforderungen an die Sicherungsorgane zu stellen 
sind, damit sie dem Bedürfnis nach vollkommener Lei- 
tungsausnutzung gerecht werden können, wie es sich aus 
den betrieblichen Belastungsverhältnissen und der Quer- 
schnittsbemessung ergibt. 


Da die Stromkreise mit „begrenztem“ Anschlußwert 
in der Regel über einen mehr oder weniger großen Quer- 
schnittsüberschuß verfügen, liegt eine Notwendigkeit, 
ihren Leitungsquerschnitt bis an die Grenze seiner Be- 
lastbarkeit auszunutzen, wenigstens aus betrieblichen 
Gründen nicht vor. Somit kann auch für bestehende 
Stromkreise dieser Art das „Nennstrom“-Sicherungsorgan 
ohne weiteres den an die Leitungsausnutzung zu stellen— 
den Anforderungen gerecht werden. Dementsprechend be- 
steht in solchen Stromkreisen kein Bedürfnis für ein 
Sicherungsorgan, das über seinen Nennstrom hinaus mit 
dem sogen. „Grenzstrom“, den die zu schützende Leitung 
dauernd verträgt, belastet werden kann. Ein solches Siche- 
rungsorgan, das im Gegensatz zu dem „Nennstrom“-Siche- 
rungsorgan als „Grenzstrom“-Sicherungsorgan bezeichnet 
werden soll, würde sich nur ausnahmsweise in bestchen- 
den Anlagen, und zwar solchen ohne Anlaufstrombelastung. 
nützlich erweisen können, wenn nämlich — etwa infolge 
der Auswechslung eines Stromverbrauchers gegen einen 
größeren oder durch Hinzukommen eines weiteren Strom— 
verbrauchers — einmal eine nachträgliche Erhöhung des 
Anschluß wertes nötig wäre, die dann ohne Querschnitts- 
verstärkung erfolgen könnte. 


Bei neu zu errichtenden Anlagen dagegen muß das 
„Nennstrom“-Sicherungsorgan insofern als unzulänglich 
bezeichnet werden, als es nur dann, wenn der Nennstrom 
des Stromkreises mit dem Nennstrom des Sicherungsorga- 
nes übereinstimmt, eine vollkommene Querschnittsanpas- 
sung ermöglicht. Ist dies dagegen, was wohl die Regel 
sein dürfte, nicht der Fall, so zwingt cs dazu, den Lei- 
tungsquerschnitt reichlicher zu bemessen als er aus Sicher- 
heitsgründen erforderlich wäre. Ein „Grenzstrom“-Siche- 
rungsorgan würde dagegen in solchen Fällen Ersparnis an 
Leitungskupfer ermöglichen. - 


Im Gegensatz hierzu würde in Stromkreisen, an die 
Stromverbraucher mit Anlaufstromstößen angeschlossen 
sind und die daher, wie oben schon erwähnt wurde, mit 
einem erheblich stärkeren Querschnitt als er dem Dauer- 
strom entspricht ausgerüstet sind, ein „Grenzstrom“-Siche- 
rungsorgan keine praktischen Vorteile bieten. Es würde 
lediglich die Wirkung haben, daß die Dauerbelastungs- 
fähigkeit des Stromkreises erhöht wird, ohne daß sie aber 
tatsächlich betrieblich ausgenutzt werden könnte. Für 
Stromkreise mit Anlaufbelastung läßt sich eine Kupfer- 
ersparnis nur in der Weise erzielen, daß das Sicherungs- 
organ unempfindlich gegen die kurzzeitigen Überlastun- 
gen durch Anlaufvorgänge gemacht wird. 


Da diese Anlaufstromstöße sowohl nach ihrer Höhe als 
auch nach ihrer Zeitdauer von einem auf den Nennstrom 
der Belastung abgestellten Leitungsquerschnitt ertragen 
werden, ohne daß sich die Leitung dabei unzulässig er- 
wärmen würde, kann von dem Sicherungsorgan verlangt 
werden, daß es diese Überlastungen zuläßt, ohne vorzeitig 
anzusprechen. Es sollte also eine Abschaltverzögerung 
besitzen, die es gegen die Nennstrom-Überschreitungen 
durch Anlaufvorgänge unempfindlich macht. 


Für Kurzschlußankermotoren, die die ungünstigsten 
Anlaufverhältnisse aufweisen, ist bei direkter Einschal— 
tung mit dem 6 ... Sfachen Nennstrom zu rechnen. Die Zeit- 
dauer des Anlaufvorganges richtet sich nach der Schwere 
des Anlaufs, wobei vor allem die Größe der zu beschleu- 
nigenden Massen der Antriebsmaschine von Einfluß ist. 
Von sehr ungünstig liegenden Sonderfällen (z. B. Zentri- 
fugen) abgesehen, wird man im allgemeinen mit Anlauf- 
zeiten von einigen Sekunden rechnen müssen. Es muß dem- 
nach eine hierfür ausreichende Sekunden-Abschaltverzöge- 
rung vom Sicherungsorgan gefordert werden, wenn es für 
diese Stromkreise eine befriedigende Leitungsausnutzung 
gewährleisten soll. 

Mit anderen als den von Anlaufvorgängen herrüh- 
renden betrieblichen Überschreitungen des Nennstromes 
braucht aber in diesen Stromkreisen nicht gerechnet zu 
werden, weil der Anschlußwert eindeutig festliegt und 
höchstens gleich der Belastbarkeit des nach ihm bemesse- 
nen Leitungsquerschnittes sein kann. Fine Minuten-Ab- 
schaltverzögerung ist daher für die Sicherungsorgane in 
Stromkreisen mit begrenztem Anschlußwert nicht erfor- 
derlich. Die Sicherungscharakteristik könnte also so ge- 
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legt werden, daß nur die.für reine e gerade 
nötige Uberlastungs verzögerung, d. h. im allgemeinen eine 
Sekunden-Abschaltverzögerung, sichergestellt ist. 

Da in Stromkreisen mit „unbegrenztem“ Anschluß- 
wert das Sicherungsorgan die volle Ausnutzung des von 
ihm zu schützenden Leitungsquerschnittes gestatten muß, 
ist das „Nennstrom“ -Sicherungsorgan für sie naturgemäß 
unzulänglich. Es ist vielmehr grundsätzlich ein über 
seinen Nennstrom hinaus belastbares Sicherungsorgan, 
also, ein „Grenzstrom“-Sicherungsorgan erforderlich, und 
zwar ohne Rücksicht darauf, ob es sich um bestehende oder 
neu zu errichtende Anlagen handelt. 


i L 


a. 5 obere bzw. untere Begrenzungskurve des Auslösebereichs 
c Charakteristik der unverzögerten Schmelzsicherung 
1..$ Anlaufstromkurven 


Abb. 3. Auslösebedingungen der französischen Vorschriften 
für I. S.-Schalter als Strombegrenzer. 


Belastungen durch Anlaufstromstöße spielen in Strom- 
kreisen mit unbegrenztem Anschlußwert eine verhältnis- 
mäßig untergeordnete Rolle, da im allgemeinen mit einer 
weitgehenden Unterteilung der angeschlossenen Stromver- 
braucher in eine größere Anzahl von im Verhältnis zur 
Gesamthöchstlast kleinen Leistungen gerechnet werden 
kann. Es kommen praktisch außer den bei der Einschal- 
tung von Glühlampen oder kleinerer Glühlampengrup- 
pen auftretenden Stromspitzen noch solche vor, die von 
kleinen Motoren (insbesondere Haushaltmotoren) her- 
rühren. Während die erstgenannten sehr kurzzeitig sind 
und etwa die 8fache Nennaufnahme erreichen, dürften Mo- 
toren etwas geringere Anlaufströme verursachen, die sich 
dafür aber über eine längere Zeitdauer erstrecken. 

Ein Anhalt für die Höhe und den zeitlichen Verlauf 
dieser Anlaufstromstöße findet sich in einer französischen 
Veröffentlichung”. Es wird hier auf die einschlägigen 


® Bull. Gardy, Argenteuil, Nr. 6, Juli 1930. 


französischen Vorschriften für I.S.-Schalter als Strom- 
begrenzer? hingewiesen, in denen die gegenüber Einschalt- 
Stromstößen in Hausinstallations-Stromkreisen erforder- 
iiche Trägheit besonders berücksichtigt worden ist. Die 
Charakteristik im Gebiet der kurzzeitigen Überlastungen 
ist hier in der Weise festgelegt, daß der Auslösebereich 
durch zwei Grenzkurven — eine obere und eine untere — 
umrissen wird. Die obere Auslösegrenze wird durch eine 
Kurve dargestellt, die die Selektivität des I. S.-Schalters 
gegenüber den vorgeschalteten Sicherungen gewährleisten 
soll. Sie hat also den Zweck, übermäßig starken Abschalt- 
verzögerungen der I. S.-Schalter vorzubeugen. Die untere 
Grenzkurve ist so gezogen, daß eine vorzeitige und un- 
nötige Auslösung bei Einschalt-Stromstößen vermieden 
wird. Wie aus der Abb. 3 ersichtlich ist, liegen die Anlauf- 
kurven von Staubsaugermotoren und Glühlampen, die mit 
1...4 bezeichnet sind, unterhalb dieser Grenzkurve, so daß 
durch sie der 1. S.-Schalter nicht zum Ansprechen kommen 
kann. Die hierzu nötige Abschaltverzögerung ist aber so 
gering, daß schon die natürliche Verzögerung der der- 
zeitigen gewöhnlichen Schmelzsicherungen den in Strom- 
kreisen mit unbegrenztem Anschlußwert zu stellenden An- 
forderungen genügt. 


Anders liegen die Verhältnisse im Gebiet der „Minu- 
ten“*-Abschaltverzögerung. Die Natur der Belastung sol- 
cher Stromkreise bringt es mit sich, daß in ihnen betrieb- 
liche kurzzeitige Überschreitungen des Nennstromes durch 
vorübergehende Zuschaltung kleiner Teillasten auftreten 
können. Zum mindesten ist dies dann der Fall, wenn der 
Anschlußwert die Belastungsfähigkeit des Leitungsquer- 
schnittes überschreitet, womit vor allem in Hausinstalla- 
tions-Stromkreisen, wenigstens für die Zukunft, bei aus- 
giebiger Verwendung elektrischer Geräte allgemein zu 
rechnen sein wird. Es sollte daher für Stromkreise mit un- 
begrenztem Anschlußwert grundsätzlich eine Sicherungs- 
charakteristik angestrebt werden, die im Gebiet der Minu- 
tenbelastung ein möglichst getreues Abbild der Leitungs- 
belastungskurve gibt, um, soweit es irgend geht, kurzzei- 
tige, für die Leitung unschädliche Überlastungen aus die- 
sen Stromkreisen entnehmen zu können. 


Die mit Rücksicht auf die Belastungsart der Strom- 
kreise an die Sicherungsorgane vom Standpunkt der Lei- 
tungsausnutzung zu stellenden Anforderungen lassen sich 
auf Grund der vorstehenden Überlegungen wie folgt zu- 
sammenfassen: 


Für Stromkreise mit „begrenztem“ 
Anschlußwert, aus denen nur Stromverbraucher 
ohne Anlaufströme (z. B. Wärmegeräte) versorgt wer- 
den, ist mit „Nennstrom“ -Sicherungsorganen eine be- 
friedigende Leitungsausnutzung ohne weiteres möglich, 
soweit es sich um bestehende Anlagen handelt. Nur in 
Sonderfällen, in denen eine nachträgliche Erhöhung des 


3 Publication der U.S.E. Nr. 60, Ausgabe 1929. 


1. Stromkreise mit „begrenztem“ Anschlußwert. 
A. Strom verbraucher ohne Anlaufstrom. 


Bisheriger Zustand 


Art des Sicherungs- 


organes Nennstrom“ -Sicherungsorgan 


Verbesserung durch den betrieblichen Belastungs verhältnissen angepaßte 


Sicherungsorgane 
bestehende Anlagen | 


„Grenzstrom‘‘-Sicherungsorgan 


neu zu errichtende Anlagen 


Belastungsmöglichkeit 
des Sicherungsorganes 3 
im Verhältnis £ 
Töitungsbelastunge 7 
kurve, bezogen auf ské 
gleichen Anschlußwert 
(AW) Z 
EEEE 
Ia Stromstärke des Anschlußwertes 
Querschnlttsbemessung Unnötig großer Lei- mm? 
und Querschnitts- tungsquerschnitt, well] Z: M E Der von Haus aus vor- 
ausnutzung er dem „Nennstrom“ 73 1! handene Querschnitts- 


überschuß läßt sich 
durch Austausch eines 
„Nennstrom“. Siche- | 
rungsorgans gegen ein 
„Grenzstrom“. Siche- 
e ausnutzbar 
Von dieser 


N en. 

888 Möglichkeit kann vor- Die 83 des Leitungsquerschnitts 
tellhaft Gebrauch e werden, wenn jan die Stromkreisbelastung wird dadurch, 
eine nachträgliche Erhöhung des AW nötig | daß der „Grenzstrom“ der Projektierung 

i zugrunde gelegt werden kann, verbessert. 
c Erhöhung des Anschlußwertes Der ausnutzbare Querschnittsüberschuß (b) 
: wird verkleinert; günstigstenfalls läßt er 
sich auf Null reduzieren. Das „Grenz- 
i dringt also Er- 
sparnis an Leit ungskupfer mit sich. 
d ausnutzbarer Querschnittsüberschuß 


des Sicherungsorgans 
angepaßt werden muß. 
Ein Bedürfnis für die 
Ausnutzung des Quer- 
schnittsüberschusses 
liegt praktisch nicht 
vor, also unnötig großer 
Kupferaufwand. 


a nicht ausnutzbarer Querschnittsanteil 


il 
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B. Stromverbraucher mit Anlaufstrom. 


f 
Bisheriger Zustand 
bestehende Anlagen 


Art des Sicherungs- 
organes 


Sicherungsorgan ohne Überlastungs- 
Abschaltverzögerung 


Verbesserung durch den betrieblichen Belastungsverhältnissen angepaßte 
Sicherungsorgane 


neu zu errichtende Anlagen 


Sicherungsorgan mit Überlastungs-Abschaltverzögerung 


Belastungsmöglichkeit 

des Sicherungsorgans 

im Verhältnis zur 

l,eitungsbelastungs- 

kurve, bezogen auf | 

gleichen Anschlußwert 
(AW) 


f -pA 
law UN ng aor „ a ea EO 1, 
UUI Wi i W OU W WR 


1 Leitungsbelastungskurve 2,5 mm? 


1 Leitungsbelastungskurve 2,5 mm? 2 Charakteristik des 
2 Charakteristik des 15 A-Sicherungs- 


organs ohne Abschaltverzögerung 3 Charakteristik des 


Großer, nicht ausnutz- 
barer Querschnittsüber- 
schuß (a), der dadurch 
verursacht wird, daß die 
Abschaltverzögerung 
gegen kurzzeitige Über- 
last ngen („ Sekunden“ 
Uberlastungen) zu ge- 
ring ist. Bis zur Höhe 
des Nennstromes könnte 
der Querschnittsüber- 
schuß (b) im Dauerbe- 
trieb zwar ausgenutzt 
werden; hierfür liegt jedoch praktisch kein | durchführen lassen würde 
Bedürfnis vor, weil der Anschlußwert (AW) 


| 
Querschnittsbemessung | 
und Querschnitts- 
ausnutzung 


unverzögerten 


7 
AW N 


Grenzen ohne 


eindeutig festliegt und Überschreitungen |@ nicht ausnutzbarer Querschnittsüber- 


außer den Anlaufstromstößen nicht vor- schuß 
kommen 


; * | 
a nicht ausnutzbarer Querschnittsüber- e 


Erhöhung des Anschlußwertes 
schuß 


b ausnutzbarer Querschnittsüberschuß 


2. Stromkreise mit „unbegrenztem“ Anschiußwert. 


15 A-Sicherungs- 
organs mit Abschaltverzögerung 

15 A-Sicherungs- 
organs ohne Abschaltverzögerung 


Durch Austausch eines 


* rungsorgans gegen 
a „„verzögertes‘‘ kann die 
Leitungsausnutzung 
nur in Fällen verbessert 
: werden, in denen eine 
1/ | nachträgliche Erhöhung 
des Anschlußwertes 
nötig werden sollte, die 
sich dann in gewissen 


schnittsverstärkung 


b ausnutzbarer Querschnittsüberschuß 


Cwt 9 ağ £ 


^o 


lp 
W OOT EO OO R O 

1 T.eitungsbelastungskurve 1,5 mm? 

2 Charakteristik des 10 A-Sicherungsorgans 
mit Abschaltverzögerung 


3 Charakteristik des 10 A-Sicherungs- 
organs ohne Abschaltverzögerung 


C- } Quersohnittsverminderung 
46er gleichem Anschlußwer! 
| ( Auoferersparnis) 


Die Anpassung des Leitungsquerschnitts 
an den Anschlußwert wird dadurch, daB 
bei dem verzögerten Sicherungsorgan der 
Projektierung ein kleinerer Nennstromwert 
zugrunde gelegt werden kann, verbessert. 
Der ausnutzbare Querschnittsüberschuß (b) 
wird verkleinert; günstigstenialls läßt er 
sich auf Null reduzieren. 
Das „verzögerte“ Sicherungsorgan be- 
deutet also Ersparnis an Kupfer. Wird es 
gleichzeitig auch als „Grenzstrom''- 
Sicherungsorgan ausgebildet, so läßt sich 
auch u. U, der sonst nicht ausnutzbare 
Querschnittsüberschuß (a) noch verringern 
oder beseitigen. 
a nicht ausnutzbarer Querschnittsüber- 
schuß 
b ausnutzbarer Querschnittsüberschuß 


Bisheriger Zustand 


Art des Sicherungs- | ,‚Nennstrom‘'-Sicherungsorgan ohne Ver- 
organs 


lastungen 


Belastungs möglichkeit 
des Sicherungsorgans 
im Verhältnis zur 
Leitungsbelastungs- 
kurve, bezogen auf 
gleichen Leitungs- 
querschnitt 


, 
R 
w V 


zögerung gegen kurzzeitige Überiastungen [ohne Verzögerung gegen kurzzeitige Über- 


Verbesserung durch den betrieblichen Belastungsverhältnissen angepaßte 
Sicherungsorgane 


„Grenzstrom‘‘-Sicherungsorgan 


mit Verzöger gegen kurzzeitige Über- 


astungen 


A 


Grenze für die 
Leitungsausnutzung 


I, zulässige Dauerbelastungs-Stromstärke I 
I A des Sicherungsorgans Volle Querschnittsausnutzung bei Dauer- 
n belastung; Unempfindlichkeit gegen kurz- 
Unzulängliche Querschnittsausnutzung 80- zeitige Überlastungen nur im Sekunden- 
wohl bei Dauerbelastung als auch bel 


kurzzeitigen Überlastungen 


Überlastungen) 
vorkommen, ausreicht 


Anschlußwertes notwendig wird, könnte sich die Aus 
wechslung gegen ein „Grenzstrom“-Sicherungsorgan der 
gleichen Stromstufe vorteilhaft erweisen. 


Dagegen würden für neu zu crrichtende Anlagen 
„Grenzstrom“-Sicherungsorgane eine Kupferersparnis 
mit sich bringen, weil sie wegen ihrer höheren Be— 
lastungsmöglichkeit gestatten, mit geringeren Leitungs— 
querschnitten auszukommen. 


9 Grenzstrom des Sicherungsorgans 


Volle Querschnittsausnutzung bei Dauer- 
belastung und auch bei kurzzeltigen Über- 
lastungen im Minutengeblet, mit denen 


ebiet vorhanden, die aber im allgemeinen in Stromkreisen mit „ unbegrenztem“ An- 
(Minuten- | für die Anlaufvorgänge, wie sie in Strom- 
kreisen mit unbegrenztem Anschlußwert 


i schlußwert infolge der weitgehenden Unter- 

| tellung des Anschlußwertes in eine größere 
Zahl von Stromverbrauchern, deren 
Leistung im Verhältnis zum Anschlußwert 
klein ist, gerechnet werden muß. 


Eine Abschaltverzögerung bei kurzzeitigen Über- 
lastungen ist nicht notwendig. 


Stromkreise mit „begrenztem* Anschlußwert, aus 
denen Stromverbraucher mit Anlaufstromstößen (z.B. 
Motoren) gespeist werden, erfordern Sicherungsorgane, 
die im Gebiet der Anlaufströme eine beträchtliche Ab- 
schaltverzögerung (Sekunden-Überlastungen) aufweisen, 
die jedoch gegen länger andauernde Überlastungen 
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(Minuten-Überlastungen) nicht unempfindlich zu sein 
brauchen, da solche Überlastungen in diesen Stromkrei- 
sen praktisch nicht vorkommen. 

„Grenzstrom“-Sicherungsorgane bieten in diesen 
Stromkreisen insofern Vorteile, als sie auch hier aus den 
vorstehend genannten Gründen u. U. Kupferersparnis 
ermöglichen. 

Für Stromkreise mit „unbegrenztem“ 
Anschlußwertsind „Nennstrom°-Sicherungsorgane 
unzulänglich, da sie eine volle Ausnutzung des Leitungs- 
auerschnittes, die der Natur dieser Stromkreise gemäß 
gefordert werden muß, nicht zulassen. Die Verwen- 
dung von „Grenzstrom“-Sicherungsorganen wird für 
diese Stromkreise immer, d. h. sowohl in bestehenden 
als auch in neu zu errichtenden Anlagen, vorteilhaft sein. 

Ferner muß, um die völlige Querschnittsausnutzung 

.auch im Gebiet der kurzzeitigen Überlastungen, die in 
Stromkreisen mit,, unbegrenztem“ Anschlußwert vorkom- 
men können, zu ermöglichen, vom Sicherungsorgan ge- 
fordert werden, daß seine Auslösecharakteristik der 
Leitungsbelastungskurve möglichst in ihrem ganzen 
Verlauf angepaßt ist. Vor allem müssen Minuten- 
Überlastungen möglich sein. Dagegen braucht die Un- 
empfindlichkeit gegen Anlaufströme — Sekunden- 
Überlastungen — nicht allzuhoch zu sein, weil die prak- 
tisch vorkommenden Anlaufstromstöße entweder schr 
kurzzeitig sind oder verhältnismäßig niedrig liegen. 

In der Zusammenstellung auf S. 239 u. 240 ist die Ver- 
besserungsmöglichkeit der Leitungsausnutzung durch den 
Belastungsverhältnissen angepaßte Sicherungsorgane an 


Hand schematischer graphischer Darstellungen im ein- 
zelnen erläutert. 

Man kann nun auch hier wieder die Frage stellen, 
warum die Notwendigkeit solcher Anforderungen an die 
Sicherungsorgane nicht schon früher in die Erscheinung 
getreten ist und warum die bisherigen Sicherungsorgane 
ihre Aufgabe, ohne zu nennenswerten Beanstandungen 
Anlaß zu geben, erfüllt haben, trotzdem sie im Sinne der 
vorstehend geschilderten Anforderungen als mehr oder 
weniger unzulänglich bezeichnet werden müssen. 


Hierauf ist zu antworten, daß in den Stromkreisen 
mit „begrenztem“ Anschlußwert bei der früher üblichen 
Anwendung des Schleifringankermotors nur verhältnis- 
mäßig geringe Anlaufströme, nämlich in der Höhe des 
etwa 1,7fachen Nennstromes vorkamen, wogegen die neuer- 
dings mehr und mehr zur Anwendung kommenden Kurz- 
schlußankermotoren erheblich höhere Anlaufströme auf- 
weisen. 

Wie die Verhältnisse bei den Stromkreisen mit „un- 
begrenztem“ Anschlußwert, insbesondere in Hausinstalla- 
tions-Stromkreisen, liegen, ist in der früheren Arbeit 
schon auseinandergesetzt worden. Solange sie vorwiegend 
zur Speisung von Glühlampen dienten, war eine genügende 
Querschnittsreserve vorhanden, so daß sie bzel. der 
Dauerbelastung mehr oder weniger auch den Charakter 
von Stromkreisen mit begrenztem Anschlußwert hatten. 
Das Bedürfnis nach höherer Stromentnahme ist aber erst 
entstanden, nachdem die Verwendung der Elektrizität im 
Haushalt sich in nennenswertem Umfange auch auf andere 
als Beleuchtungszwecke ausgedehnt hat. (Schluß folgt.) 


Magnetische Einheiten. 


Bericht über eine Unterausschußsitzung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 
am 18. IX. 1931 in London. 


Von J. Wallot, Berlin-Siemensstadt. 


Am 18. IX. 1931 hat in London eine Sitzung des Aus- 
schusses 1 B der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission stattgefunden. Dieser Ausschuß beschäftigt sich 
als Unterausschuß des Ausschusses Nr. 1 für „Benennun- 
gen“ mit den elektrischen und magnetischen Größen und 
Einheiten. 

Auf der Tagesordnung stand vor allem die Bestä- 
tigung und Weiterführung der Beschlüsse, die im Juli 
en Oslo gefaßt worden waren!. Dort war beschlossen 
worden, 


die absolute elektromagnetische Einheit des Flusses der 
magnetischen Induktion mit Maxwell, 

die absolute elektromagnetische Einheit der magne- 
tischen Induktion mit Gauß, 

die absolute elektromagnetische Einheit der magne- 
tischen Feldstärke mit Oersted, 

die absolute elektromagnetische Einheit der magne- 
tischen Spannung mit Gilbert 


zu bezeichnen. Dieser Beschluß wurde von den Vertre- 
tern aller Länder bei zwei Stimmenthaltungen (Holland 
und Italien) bestätigt. 

Abkürzungen für die Einheiten Maxwell, Gauß, 
Oersted und Gilbert wurden im September 1931 so wng 
wie im Sommer 1930 festgesetzt. Solche Festsetzungen sin 
Aufgabe nicht der Sektion 1 B, sondern der Sektion 1 C 
(Letter Symbols and Signs), die über die Zeichen für die 
magnetischen Einheiten noch nicht verhandelt hat’. 

Längere Auseinandersetzungen entspannen sich über 
die Frage, ob man bei der Festsetzung der magnetischen 
Einheiten vom Magnetpol oder von der induzierten elek- 
tromotorischen Kraft und der magnetischen Spannung 
ausgehen solle; oder, was auf dasselbe hinauskommt, ob 
man das Coulombsche Gesetz oder die Maxwellschen 
Gleichungen zugrunde legen solle. Es ist charakteristisch 
für die Meinungsverschiedenheiten auf diesem Gebiet, daß 
sich für die beiden Möglichkeiten dieselben Stimmenzah- 
len ergaben. , , 

Gegen den Beschluß des Jahres 1930, die „praktische“ 
Einheit des Flusses der magnetischen Induktion Pramax- 


i Vgl. ETZ 1880, 8, 1350 u. 1418 a 

3 Auch über das Zeichen für „Perioden je Sekunde“ ist bis jetzt 
kein Beschluß gefaßt worden. Dies sei ausdrücklich betont, da aus 
der Veröffentlichung des AEF. ETZ 19%. S. 1730, der Schluß gezogen 
worden ist. für „Perioden je Sekunde“ müsse die Abkürzung p/s ver- 
wendet werden. Es steht ebensowohl frei. z. B. das Zeichen Per/s 
zu verwenden. 


well zu nennen, waren in der Zwischenzeit Bedenken er- 
hoben worden. Es wurde daher beschlossen, die Frage 
durch die nationalen Komitees von neuem prüfen zu las- 
sen. Gemäß einem Vorschlag des französischen Komitees 
wird man sich vielleicht dazu entschließen, die praktische 
Einheit des Flusses der magnetischen Induktion nach 
einem Forscher zu benennen (ohne Vorsilbe). 

Große Meinungsverschiedenheiten zeigen sich in der 
Frage, ob bei Benutzung praktischer Einheiten die Glei- 
chungen in der rationalen oder in der nichtrationalen Form 
geschrieben werden sollen. Nach der rationalen Form 
rechnet man, wenn man bei einer von 4A durchflossenen 
Ringspule mit 500 Windungen die Durchflutung gleich 
2000 A (-Windungen), nach der nichtrationalen, wenn man 
sie 4x mal größer ansetzt. Vier Länder (Deutschland, 
England, Schweden, V.S. Amerika) waren für die ra- 
tionale, drei Länder (Frankreich, Italien, Holland) für 
die nichtrationale Form; Norwegen und Polen enthielten 
sich der Stimme. 

Ein Antrag der Amerikaner, die absoluten Einheiten 
durch die Vorsilben stat und ab zu bezeichnen, fand keine 
Unterstützung. Eine Anzahl weiterer Anregungen wurde 
für spätere Sitzungen zurückgestellt. 


An der Sitzung nahmen auch Mitglieder des Ausschus- 
ses „Symbols, Units and Nomenclature“ (SUN) der Inter- 
national Union of Pure and Applied Physics teil. Es 
wurde beschlossen, diesen Ausschuß aufzufordern, mit 
dem Unterausschuß 1B in einem gemischten Ausschuß 
zusammenzuarbeiten. 


Das Ergebnis der Londoner Sitzung faßt ihr Vorsit- 
zender, Kennelly, etwa mit den folgenden Worten zu- 
sammen: 


„Die Zusammenkunft in London wird für die Elektro- 
technik bedeutungsvoll werden, wenn durch die dort ge- 
faßten Beschlüsse die Verwirrung net wird, die in 
der elektrotechnischen Literatur seit mindestens 30 Jah- 
ren hinsichtlich der magnetischen Einheiten besteht. Die 
Bezeichnungen und Definitionen, die 1930 in Oslo für diese 
Einheiten angenommen worden sind, sind in den beteilig- 
ten Ländern länger als ein Jahr in der Öffentlichkeit be- 
sprochen und jetzt in London ohne Widerspruch von neuem 
angenommen worden. Man darf daher hoffen, daß sie sich 
in der Elektrotechnik allgemein einbürgern werden. Es 
bleiben zwar mindestens vier CGS-Einheiten ohne Namen 
(die Einheiten des magnetischen Leitwerts, der Permea- 
bilität, des magnetischen Widerstands und des magne- 
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tischen spezifischen Widerstands); wahrscheinlich rei- 
chen aber die vier Einheiten, die bereits benannt worden 
sind, für alle praktischen Zwecke, wenigstens der Gegen- 
wart, aus. 

Den Festsetzungen des Ausschusses liegt die Über- 
einkunft zugrunde, daß die Permeabilität des leeren Raums 
mehr ist als eine bloße Zahl. Es gibt bekanntlich eine 
Minderheit von Physikern und Ingenieuren, die mit dieser 
Übereinkunft nicht einverstanden ist; aber es wäre ein 
Wunder, wenn der Ausschuß nach so vielen Jahren des 
Kampfes über diese en Dinge in allen Ländern 
sofort volle Einstimmigkeit hätte erzielen können. Wir 
können nur hoffen, durch vertrauensvolle internationale 
Zusammenarbeit allmählich weiterzukommen; daß dies 
möglich ist, hat die Londoner Tagung gezeigt. 

Vom geschichtsphilosophischen Standpunkt aus ist es 
interessant, daß die Londoner Bestätigung der Beschlüsse 
von Oslo und der ihnen zugrunde liegenden Übereinkunft 


fast genau mit der Londoner Faraday-Feier zusammen 
fiel. Faraday war es ja, durch dessen Untersuchungen 
die Vorstellung der im Raume verlaufenden magnetischen 
Kraftlinien das Übergewicht gewann über die ältere Vor- 
stellung des Magnetpols oder der auf einer Polfläche 
verteilten magnetischen Ladung. Es darf wohl angenom - 
men werden, daß der Wechsel der Anschauungen, wie er 
sich in den Arbeiten der Internationalen Elektrotech- 
nischen Kommission ausspricht, im Grunde dem Wechsel 
der Anschauungen zuzuschreiben ist, den wir Faraday 
verdanken. 

Was die Reihe der praktischen Einheiten angeht, als 
deren erstes Glied das in Oslo angenommene (jetzt aber 
wieder verlassene) Pramaxwell angesehen werden kann, 
so muß diese ganze Frage zunächst von den nationalen 
Komitees von neuem verhandelt werden — wie wir hoffen, 
in Zusammenarbeit mit der Internationalen Union der 
reinen und angewandten Physik.“ 


Die Umformungs-, Steuer- und Regelelektronik in Hochspannungs-Kraftübertragungsystemen 
mit Kapazität, Selbstinduktion, Massenträgheit und Elastizität. 


Von F. W. Meyer, Braunschweig. 
(Schluß von S. 126.) 


8. Mitberücksichtigung der elastischen und Ladewirkung. 


Auch bei der Untersuchung des Einflusses einer ela- 
stischen und statischen Hochspannungswirkung nach 
Gl. (1) . . (5) tut man gut, zunächst die einschränkenden 
Voraussetzungen des vierten Abschnitts im übrigen bei— 
zubehalten, um eine möglichst gute Ubersichtlichkeit der 
Ergebnisse zu bewahren. Soll dabei auch zunächst die 
Dämpfung außer Betracht bleiben, so hat man also bei be- 
stimmten Werten von Q und C wieder R = O und Li = O, 
und es ist unter solchen Umständen bei der geforderten 
Genauigkeit noch möglich, die frühere Differentialglei- 
chung des gesamten Linienstromes in einfacher Weise zu 
erweitern derart, daß dann nach Integrierung wieder die 
Schlußform der Gl. (6) entsteht, wo jetzt nur C, = O und 


„„ 

2 4 n rm LOA S220 LO 
wird. Für die Drehzahl ist analog dann wieder Gl. (10) 
zu benutzen, wo aber 


— LL SN O42 1% . 
C= 58; 0 532; 555 23) 
ist. Schreibt man (22) in der Form 
82 I A4 a2 7201 K 
. 5 4 1 22 ＋ S S 1° 24) 


so erkennt man sofort, daß sich die Periodenzahl der 
Schwingung 


e= (25) 


2x 2x 

durch die elastische Wirkung vergrößert und durch die 
Ladewirkung verkleinert hat. Dabei ist aber zu beachten, 
daß das elastische Glied im Zähler von Gl. (24) nicht wie 
das danebenstehende Selbstinduktionsglied und das Mas- 
senglied nicht wie das Kondensatorglied mit S multipli- 
ziert ist. Danach wird man unter solchen Umständen hier 
häufig auch benutzen können: 


1 Un 
o= (To) 


0. — 1 L 1 

S C/ 

so daß also dann die Schwingung rein elektrisch bestimmt 

ist und von der Regelung nicht beeinflußt wird, während 

die Drehzahldifferenz jetzt durch den Divisor S statt 

durch VS bestimmt ist. Letzterer Einfluß gleicht also 

dem bei der früher betrachteten ohmschen Komponente des 

Drehzahlabfalles und natürlich auch dem der bier nicht 
weiter betrachteten L.astströme. 

Aus der Drehzahlgleichung (10) läßt sich übrigens 
fiir die Maximalwerte noch eine Energiegleichung bilden, 
die zwar die Energieaufspeicherungen der Pendelung 
wegen des andauernden Linieneinflusses und desjenigen 


. en 1＋ 4 Q- * 


(26) 
und 
(27) 


der Regelung nicht unmittelbar vergleicht, aber eben 
duch die Art der KEnergiesteuerung kennzeichnet. Zu sol- 


chem Zwecke nennen wir die maximale Drehzahldifferenz 
no — nz, und wir führen die maximale Geschwindigkeits— 
differenz ein: 


vg = 2n r (uo - ny) (28) 
sowie die maximale Spannungsdifferenz: 
Ude (n — ny). (29) 


Ferner führen wir durch Integration den Maximalwert Pa 
der elastischen Kraft P ein sowie den Maximalwert Ta der 
elastischen Dehnung r und erhalten dann durch entspre- 
chende Umformung 


2 2 
mare. da 
2 2 Zi 
Dabei ist zu beachten, daß die Glieder der Gleichung 
nicht unabhängig voneinander sind. u. zw. ist die Strom- 


abhängigkeit der elastischen Energie gegeben durch die 
Ergänzungsgleichung 


Fa ra Ta 22 11 L. 
2 20 8 7 220 


Nach allem vollzieht sich die unter den gegebenen 
Voraussetzungen zustande kommende einfache Schwingung 
so, daß einmal bei größtem Strom zugleich die größte ela- 
stische Anspannung besteht und zum andern bei größter 
Drehzahldifferenz auch der größte Ladungsunterschied 
des Kondensators, und man kann z.B. von letzterem 
Punkte ausgehen, indem man sich dort die elastische 
Kupplung eingeschaltet denkt, wenn die Welle von m, 
mit normaler Umlaufzahl drehend gedacht wird. Daß es 
praktisch vielleicht näher liegt, von einem bestimmten, 
etwa noch vom Anlauf herrührenden Linienstrom auszu- 
gehen, spielt hier zunächst keine Rolle. 

Übrigens wird bei sehr kleinem das elastische Glied 
in Gl. (24) vorherrschend gegenüber dem Selbst induk— 
tionsglied trotz des dortigen Faktors S, und es wächst 
dann bei konstantem Jia bei weiterer Abnahme von Q mit 
C stark die Drehzahldifferenz, bei verschwindendem La- 


dungseinfluß sogar proportional zu 1/0˙⁰ als Frequenz- 
faktor. Ist die mechanische Zuschaltung unter solchen 
Umständen unzulässig, so kann man, wenn nicht eine vor- 
herige pendelfreie genaue Abgleichung als stets gesichert 
anzunehmen ist, natürlich die Elastizität vergrößern oder 
zu völlig steifer Kupplung bei Vermeidung von mecha- 
nischen Einkupplungen übergehen, wobei dann aber die 
Schnellregelung zwecklos wird. 

Eine einfache Gestalt nimmt unter den obwaltenden 
Umständen nach Gl. (3) noch die Gleichung des Lade- 
stroms an, die sich für den Maximalwert als 


la= IIa LC C2 (32) 


maximalen Ankerstrom nach 


(30) 


(31) 


ergibt, während für den 
Gl. (1) die Gleichung 


la = lha (1 — LCC) (33) 
zu benutzen ist. 
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Einführung eines Widerstandsgliedes nach Gl. (2) er- 
gibt unter im übrigen gleichen Voraussetzungen hier nicht 
einen neuen einfachen Dämpfungsfaktor, sondern eine 
Differentialgleichung dritter Ordnung mit zugehöriger 
weniger einfacher Lösung. 


9. Strommaximum bei man „ elastischen 
i 


Geht man von einem beliebigen Momentanwert des 
Linienstroms aus und führt entsprechend eine Sinus- neben 
der Kosinuswelle ein, so wird dadurch natürlich an der 
gegenseitigen Zuordnung sämtlicher Wellen nichts ge— 
ändert. Wohl kann man z.B. die formelle Bedingung 
stellen, daß beim Strommaximum das elastische Glied nicht 
angespannt sei; indessen ist dann dieser nur durch eine 
gewisse negative Federvorspannung durch einen Be— 
lastungstrom Genüge zu leisten. Der Belastungstrom Ik 
errechnet sich dabei aus der zugehörigen Triebkraft Pk 
gemäß 


(34) 


Anderseits ist aber unter solchen Umständen Pk me- 
chanisch gegeben durch 


Den, te 
Pk = Pa = Q 
2 
= fari = 4. __2ar(mon) (35) 
= Q = Q C} i 


da beim Ausgang von der Drehzahl n, die zugehörige 
Federanspannung jetzt erst bei der Drehzahl n, erreicht 


wird. Dabei ist nach Gl. (10) 


no n, =— lha og; 0 (36) 
und somit wird : sn 
= ETH. 
Der gesamte Anfangstrom Ik folgt also als 
Br z S®?2Q+4n?rL 
P LSI Par 
= la a nn ’ (38) 


2 ne 
R LS 


und es berechnet sich daraus die Amplitude des Schwin- 
gungstroms, der dem Belastungstrom überlagert ist, als 
Anteil von le gemäß 

8 2220 


ha= lh SAL 
Für die maximale Drehzahldifferenz wird dabei 


1. L'h 1 1/3 


Hin (42 rim ＋ S c 22 0 

an S 892229 Us 

(88 70 P81 i 

und es folgt als Energiegleichung 

mv, 800 PL 

2 2 28 H. LS IJ Para 

Bei Einführung des Wertes It nach Gl. (38) ergibt 

sich natürlich die frühere (il. (28) für den Fall ohne Be— 

lastungstrom, der übrigens auch als sich bei der Rege- 

lung allmählich nur wenig vermindernder Beschleunigungs- 

strom der Masse mi gedacht werden kann, wenn diese nicht 

gerade unendlich, sondern sehr groß angenommen wird. 

Es handelt sich hier eben nur um Wellenverchiebungen der 

elastischen Anspannungen und Ströme in Richtung der 

Ordinatenachse, und an Stelle der potentiellen Federenergie 

T eben zeitweise magnetische Stromenergie und umge- 

Lehrt. 

Wird Q immer kleiner, so folgt schließlich aus Gl. (39) 

angenähert 
8 ®: z Q 


4122 L. 
und an Stelle von Gl. (40) tritt 


(89) 


(40) 


123 LS-! 


Ii a It (42) 


es ®z Q 71 
0 — n=- H 412 2 | Arm ＋ 8 02 22 0 a- 
Der Übergang zum Fall der starren Kupplung erfolgt 


also hier bei allmählich fallenden Schwingungsamplituden 
des Störungstromes als Komponente von lt, obwohl nach 
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wie vor die Frequenz mit (1/0) % steigt. Eine mechanische 
Zuschaltung des Motors zu der sich etwa bereits drehen- 
den Welle von m wäre also hier weit eher zulässig als 
früher, vorausgesetzt daß man den entsprechenden Schalt- 
punkt überhaupt genau trifft, wenn man zuschaltet, 
während der Motor noch pendelt. Dann wird nach dem 
Einkuppeln bei dem kleinen Q bei dem sehr großen Wert 
von mi jede Regelung ziemlich zwecklos, und nur bei etwas 
geringerem Wert von mi kommt eine gewisse Regelung in 
Frage, die sich aber dann mehr auf die Bewegung der 
Welle von m, selbst bezieht, so daß es sich fragt, ob dann 
die Tachometermaschine nicht besser von dieser ange- 
trieben wird; dies gilt auch bei größerem Q, worauf weiter 
unten noch kurz einzugehen ist. 


10. Elastische Wirkung im Motorsystem. 


Noch verwickelter ist die Sachlage, wenn, ganz ab- 
gesehen von der genauer zu berücksichtigenden Kapazität 
der Leitung einschließlich derjenigen der Entladungsapr pa- 
rate, d.h. der Gleichrichter, Relais usw., elastische Ver. 


Abb. 4. Elastische Wirkung 
im Motorsystem. 


bindungen auch an andern Stellen als bisher betrachtet 
vorkommen. Schon der Fall, daß die Ankermasse gegen 
die Welle nicht unerhebliche elastische Verdrehungen vor- 
nehmen kann, wie in Abb. 4 schematisch dargestellt ist, 
bei aus dem Motor herausgeschoben gedachter Masse, 
schafft neue bedeutsame 
Beziehungen, selbst 
wenn jetzt einmal im 
Verhältnis die eigent- 
lichen Antriebsmassen 
verschwindend klein ge- 
dacht werden. Es deckt 
dies natürlich auch den 
Fall von im Verhältnis 
zu vernachlässigenden 
Ankermassen bei ela- 
stisch anzutreibenden 
großen, aber nicht prak- 
tisch beinahe unendlich 
großen Nutzmassen. Im 
einfachsten Fall haben wir jetzt neben R=0 und L, = 0 
als neue Bedingung m, = 0 zu setzen, wobei an Stelle von 
Gl. (4) die Gleichung 


Abb.5. Stromwellen-Zusammensetzung. 


dn 


„ IAA (44) 
tritt, bei einer Ergänzungsgleichung 
2 
921 [#77 (ny u) dt, (45 


wobei sich jetzt Q auf die neue elastische Verbindung be- 
zieht und % die Drehzahl der angetriebenen Welle ist. 
Das System der Gleichungen ergibt dann schließlich eine 
Differentialgleichung vierter Ordnung, und wir können bei 
entsprechenden Anfangskonstanten als einfachste Lösung 


I, = Im cos Cat TI sin Ct (46) 


ansetzen, wo Im und In z.B. nach Abb. 5 die Scheitel- 
werte der zugehörigen Wellen sind, und im übrigen fol- 
gende Beziehungen bestehen: 


C i C? 1/3] 7 
o= |$ en | 


(47) 
c2 711 7 
Cs = 1% (S T Cio) (48) 
1 412 72 1 
* LC SO om (49) 
1 2 
He ee (20) 


Das entsprechende gekoppelte Gesamtsystem mit seinen 
verschiedenen Energiespeicherungsmöglichkeiten ergibt da- 
bei die Drehzahlgleichung l 


no — n = — Im Cz sin C2 t + In Ci cos Ost, (51) 
L 
wo C3 = S®z Ca (52) 
d on = 0 (53) 
un 1= Ss 
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Man sieht, daß hier der Stromverlauf und die Schwin- 
gungszahl von der Regelung wenig beeinflußt werden, hin- 
gegen die Drehzahldifferenz um so mehr““. . 

Für O So folgt natürlich hier ohne weiteres der 
rein elektrische Schwingungszustand des Kondensators, 
und die Motorbewegung folgt einfach der Kondensator- 
spannung. 

Ist S besonders groß, so folgt im Sonderfall LC 
= Q m für das lose gekoppelte System aus der Zusammen- 
ziehung der beiden Wellen gleich werdender Frequenz bei 
entsprechend gewählten neuen Anfangsbedingungen 


1 17 1 y e 
I, = lia cos (one t Ii a cos (+) t (54) 


und die zugehörige Welle für  —n. 


11. Elastische Wirkung im Motorsystem bei Ausfall von 
statischen Aufladungen. 


Die zuletzt erhaltenen zusammengesetzten Wellen für 
die allgemeineren Voraussetzungen bei Hochspannungs- 
einfluß sind von der Art der kapazitiven Kopplung ab- 
hängig. Wird C=0, so nehmen die Schlußgleichungen 
unbestimmte Form an. Die bestimmte Form ergibt sich 
z.B. bei kleinen Werten von C aus Reihenentwicklungen, 
und im übrigen kann man auch in den Ausgangsgleichun— 
gen die kapazitiven Glieder streichen und die entstehende 
Differentialgleichung zweiter Ordnung neu integrieren. Die 
Lösungen für Strom und Drehzahl von den alten Formen 
(6) und (13) bekommen dann bei Ausfall des Dämpfungs- 
faktors die folgenden Werte für die Konstanten 


_ 8 * f 
co SUN U = 
[L;I L ya E 
6 sw) (LTS o N 


wobei wieder I, gleich dem Ankerstrom 7 wird. Gegen- 
über dem Fall nach Abschnitt 4 besteht also hier die Ten- 
denz zu einer starken Verringerung der Frequenz und 
der maximalen Drehzahldifferenz durch die Wirkung der 
elastischen Kupplung. Für die Beschränkung der Rege- 
lung ist im übrigen noch charakteristisch die Gleichung 
für die Drehzahl der angetriebenen Masse ny 


1% — nọ = Cie sin Cal, (57) 
=> 1 112 72 LA＋ SC OA 
In®r 22 12 
Mr 412 72 | 8m l ) (58) 
ist. Beachtet man, daß jetzt 
_Ta®:z 50 
ur 221 en 
ist, so gehört dazu die Energiegleichung 
m va I? a L+ Pa ta fL 50 
2 e p 2s W 


und wenn wir die maximale zu u gehörige Drehzahldiffe- 
renz mit no— nga ansetzen, für die entsprechende maxi- 
male Geschwindigkeitsdifferenz 


so haben wir in Ergänzung 
2 2 

m kd _ lia L Pa Ya „ 

b 5 gg T7 ea 


wozu Gl. (30) besonders zu vergleichen ist. 


10 In bezug auf die Kopplungen an sich und hierher gehörige Fragen, 
weitere Literatur usw., vgl. u. a. W. Hort, Technische Schwingungslehre, 
1922, 8. 634; hinsichtlich des Motorenbetricbes vgl. auch S. 664. Für die 
hier betrachteten Regelelnflüsse ist die Rolle des Verstärkungsfaktors S 
als in die Augen springend leicht auf andere Fälle als hier betrachtet aus- 
dehnbar. Ein wichtiger Sonderfall, der im Zusammenhang mit allgemeineren 
Untersuchungen und gewissen Entladungsversuchen vom Verfasser unter 
Mitberücksichtigung von 1904 im El. Inst. Hannover erhaltenen Resultaten 
1014 zu Cambridge, Mass., und im Phoenix Phys. Res. Inst der Col. Univ. 
New Vork unter Mitbeachtung des Einflusses der Feldselbstinduktion weiter 
behandelt wurde, ergibt sich z. B. aus der Betrachtung von Kapazität im 
Stromweg selbst. Der Fall kommt vor beim Aussetzen der Emissionswirkung 
infolge mangelnder Temperatur u. del. in den Liniengleichrichtern und Um- 
formern, so daß dann also bei unendlich werdendem Widerstand die Apparat- 
kapazität die schwingende Einstellung des dort wattlosen Linienstroma wesent- 
lich mitbestimmt. Ist dann dies die einzige Ladewirkung von Bedeutung. so 
entsteht z. B. bei im übrigen gleichen Voraussetzungen wie im Abschnitt 8 
eine Stromgleichung, die der Gl. (46) entspricht, jedoch so, daß im mittleren 
tliede von C, der Gl. (49) an Stelle von Q und C die Werte m und L auf- 
treten mit den zugehörigen Regeleinflüssen, und wir haben entsprechend 
jetzt eine Kopplung durch die bewegte Masse statt durch die frühere Lei- 
tungskapazitat oder durch eine neue äquivalente Kapazität, die man sich 
an Stelle der Masse wirkend denken kann. 


12. Bewegungsregelung der elastisch gekuppelten 
Antriebsmasse. 


Soll in erster Linie vermieden werden, daß sich unter 
sonst gleichen Voraussetzungen wie zuletzt durch den 
Einfluß des elastischen Gliedes an der Antriebsmasse selbst 
große Geschwindigkeitsdifferenzen ergeben, so ınuß man 
die Tachometermaschine auf der Welle der Antriebsmassen 
anordnen, und es ist dann statt Gl. (2) anzusetzen 


di 
gr = (10 ) ＋ 8 (0 — n.). 


Gl. (44) und (45) bleiben unverändert in Kraft, und 
aus dem Gesamten ergibt sich dann 5 


(63) 


8 8 2 
o (AHL Tei NO =) 
C — 422 12 L — (8 — 1) (65) 
. 84 N v2 m (4 12 72 L ＋ S 22 00 
. g), 
mr 442 72 | Sm ? (66) 
wozu die Energiegleichungen 
Sm vi HL Para 
D n a POSI Eata 
la 
H. L S 10 Pata , 
„ 2 + 2 Pa 4 RL (67) 
2 2 
m v Ia L Pa Ta 
2 28 ＋ 25 


gehören, die für S = 1 nach den Grundvoraussetzungen 
und Näherungsannahmen natürlich mit denen des letzten 
Abschnitts übereinstimmen müssen. Für die Bewegung 
der Masse sind also jetzt sowohl L als auch Q durch den 
Quotienten S verkleinert, während die Ankergeschwindig- 
keit stark schwankt, was eben nur bei steiferer Kupplung 
vermieden werden kann. 


13. Zusätzliches. 


Wir hatten bislang das Gleichstromsystem vom Gleich— 
richter bis zu dem angenommenen Motor betrachtet, der 
bei der Höhe der Betriebspannung durch die Mittel der 
Steuerelektronik kommutierend gedacht war und Neben- 
schlußcharakteristik hatte. Auf der Wechsel- bzw. Dreh- 
stromseite des Gleichrichters treten die betrachteten freien 
Einspielschwingungen mit den erzwungenen des Wechsel- 
stroms zusaınmen, was zu beachten ist, wenn nicht am 
Gleichrichter gewisse Ausgleiche infolge mehrfacher 
Speisungen oder eine besondere scharfe Regelung statt- 
finden und die Wechselstrom-Leitungstrecke nicht unbe- 
trächtlich ist. Grundsätzlich aber gelten die hier vor- 
genommenen Grundbetrachtungen auch für die reine Wech- 
selstromübertragung mit entsprechend erweiterten Aus- 
gangsgleichungen, wobei u.a. zu berücksichtigen ist, daß 
eine Abspaltung von magnetisierenden Regelströmen nicht 
nur bei Kommutator-, sondern auch bei Induktionsmotoren 
mit gewissen Gleichrichterkompensationen!! möglich ist. 
während sich allerdings bei Synchronmotoren durch die 
. Methode nur die Gangsteifigkeit beeinflus- 
sen läßt. 

Eine weitere Abänderung der Beziehungen tritt ein. 
wenn in Maschinenhauptkreisen statt in Nebenkreisen 
geregelt wird, wobei die gleiche Methode benutzt werden 
kann oder bei weniger hohen Spannungen namentlich die 
Gas- und Bogenentladungsapparate und die Bogenzünd- 
kaskaden eine Rolle spielen, die u.a. z.B. bei Drehstrom- 
motoren auch Zusatzspannungen für den übersynchronen 
Betrieb aufzubringen vermögen". 

Zusammenfassung: Die regelnde Steuerelektronik 
bei Hochspannungs-Kraftübertragungsystemen einfachs’er 
Art ergibt die Tendenz einer starken Verkleinerung des 
Selbstinduktionseinflusses durch die Relaiswirkung bei 
ebenso starker Vergrößerung des Kapazitätseinflusses. 
Infolge des letzteren, der bei steigenden Spannungen von 
Gleichstrom- Kraftübertragungen mit Stromumformung 
durch die Steuerelektronik besonders zu beachten ist. 
wird die Frequenz von schwingenden Regeleinstellungen, 


11 Vgl. F. W. Meyer, ETZ 1915. S. 338, 

11 Die vervollkommneten Methoden solcher Fortentwieklungen er- 
setzen dabei natürlich auch Kaskadenmagchinen aller Arten und sekundäre 
Trans. Amer. 
Inst. electr. Engr. Bd. 31, S. 2067 [1012], u. F. W. Meyer, ETZ 1913, 
8. 903), wobei die Vermeidung oder Unterdrückung von Zündoberwellen 
z. T. ein besonderes Problem war. 
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die durch die verkleinerte Selbstinduktionswirkung eine 
beträchtliche Erhöhung erfährt, wieder stark herabge- 
drückt, womit sich die Geschwindigkeitshaltung motori- 
scher Anordnungen verbessert, da sich andernfalls der 
scharfe Regeleinfluß durch die erhöhte Frequenz vermin- 
dert. Auch elastische Wirkungen können durch die Steuer- 


elektronik stark beeinflußt werden, aber es kann ein gün- 
stiger Zustand jeweils nur an einem Orte des Systems er- 
reicht werden, so daß nötigenfalls durch starre Kupplun- 
gen die verwickelten Einspielungsvorgänge der Regelun-. 
ren der sonst bestehenden erweiterten oder gekoppelten 
Schwingungsysteme vermieden werden missen. 


Elektrisches von der 7. Internationalen Büro-Ausstellung Berlin 1931 (IBA). 


Die Ausstellung, die nach dreijähriger Ruhepause in 
der Zeit vom 4. bis 13. IX. v. J. in den Ausstellungshallen 
am Kaiserdamm zu Berlin stattfand, Fe den Sieges- 
lauf der Elektrizität auch auf dem Gebiet der Büro- 
maschinen. Die hochgezüchteten Getriebe dieser Maschi- 
nen, die vielfach das menschliche Gehirn ersetzen, kön- 
nen nur mit Hilfe der Elektrizität zur vollen Auswir- 
kung gelangen. Die menschliche Kraft genügt hierzu 
nicht mehr; anstatt der früheren Geistesermüdung wie 
beim Rechnen tritt die Erlahmung der Hand durch die Kur- 
belbewegung. So wirkt die Elektrizität nicht nur physisch 
stärkend, indem durch sie die Arbeitskraft des Menschen 
geschont wird, sondern auch leistungsteigernd in der Zeit- 
einheit wie über die ganze Arbeitszeit, ganz abgesehen von 
ihrer auch hier in Erscheinung tretenden Anpassungs- 
fähigkeit an den Bedarf, was freiere Ortsbeweglichkeit der 
Maschinen und damit eine weitere Steigerung der Leistung 
im Gefolge hat. Dies tritt in dem deutlich erkennbaren 
Streben in Erscheinung, auch hier den Elektromotor zum 
Antrieb der Arbeitswelle in möglichst enge Verbindung 
mit dieser zu bringen und von einem Übertragungsmittel 
wie Keilriemen, Kette, Seilschnur usw. abzugehen. Doch 
ist dies erst in der Entwicklung, da der direkte Antrieb 
des Elektromotors doch immerhin einen größeren Eingriff 
in das Maschinenmodell erforderlich macht, auch vielfach 
die Möglichkeit eines gleichzeitigen Antriebs mit Hand- 
kurbel noch zweckmäßig erscheint. Dies gilt besonders 
für die Vervielfältigungsmaschinen, die wie 
bei den vollselbsttätigen Schnelldruckern, Bürofaltmaschi- 
nen usw. der Roto- und Debego-Werke, Berlin, beim Ver- 
vielfältiger der Deutschen Roneo, Berlin, bei der Adrema- 
Signalmaschine, bei den Vervielfältigungsapparaten der 
Ormig, Berlin, usw. durch einen in das Maschinengestell 
eingebauten Elektromotor mit Zugmittel angetrieben wer- 
den. Eine innigere Verbindung zwischen Elektromotor 
und Arbeitswelle ist bereits bei dem neuen Schnelldrucker 
„Geha-Rotary“ durch Zwischenschaltung eines Reibrad- 
getriebes erfolgt. Auch der Aufbau der Maschine kann 
wie bei der selbsttätigen Hooven-Schreibmaschine die 
Kupplung des Elektromotors mit der Arbeitswelle durch 
Schnurtrieb erforderlich machen. Bei der Hooven-Ma- 
schine steht eine gewöhnliche Schreibmaschine auf einem 
Gestell, in dem eine perforierte Papierrolle zur Übertra- 
gung des Briefes über eine Walze liegt, die vom Motor ge- 
dreht wird. Die Perforation entspricht dem Wortlaut des 
Briefes und bewirkt durch Betätigung von Mechanismen 
alle Bewegungen der Schreibmaschine zur Niederschrift 
des Briefes. Ebenso ist bei der Francotyp-Maschine zur 
Leistungsteigerung einfach ein Motor mit Schnurantrieb 
in die Maschine gesetzt worden. 


Die elektrisch angetriebene Schreibmaschine 
„Mercedes-Elektra“ ist schon seit längerer Zeit bekannt, 
bei der eine über ein Schneckengetriebe durch Elektro- 
motor angetriebene geriffelte Stahlwalze den zu der leicht 
niedergedrückten Taste gehörigen Typenhebel gegen die 
Papierwalze wirft. Mit dem Elektromotor ist auch das 
Getriebe für die Rückführung des Wagens mit der Zeilen- 
einstellung selbsttätig verbunden. Mit elektrischem Wa- 
genaufzug durch Elektromotor ist auch die Continental- 

chreibmaschine ausgerüstet, indem der an der Maschine 
angebaute Motor selbsttätig durch Schließen und Öffnen 
von Kontakten in den Endstellungen des Wagens angelas- 
sen und abgestellt wird. Bei der elektrischen rechnen- 
den Schreibmaschine kommt zum elektrischen 
Antrieb der Schreibhebel und des Wagenrücklaufs auch 
noch der der Zählwerke hinzu. Bei der vollkommen elek- 
trıschen Remington-Schreibmaschine „Electric“ werden 
alle Handgriffe an der Maschine bis auf das Einziehen des 
Papierbogens vom Elektromotor aus bewirkt, der an der 
Maschine angebracht ist und ständig umläuft. Der Motor 
treibt über ein Zahnradgetriebe eine glatte Gummiwalze 
an, von der bei geringem Druck auf die Tasten Nocken 
mitgenommen werden, die mittels Hebelübertragung die 
Typenhebel gegen die Papierwalze schleudern. Ein beson- 


Der 


derer Druckknopf läßt den Anschlag der Typen einstellen, 
indem die Motordrehzahl mittels eines Widerstandes ge- 
ändert wird. „Diese Schreibmaschine wurde auf der Aus- 
stellung in elektrischer Verbindung mit vier selbstschrei- 
benden Maschinen gezeigt. Mit der Betätigung der Nocken 
an der Urmaschine werden federnde Kontakte geschlossen, 
die einen Stromfluß zu Solenoiden schließen, die an den 
einzelnen Tastenhebeln der selbstschreibenden Maschinen 
angebracht sind. Die Tastenhebel werden heruntergezogen 
und die Typenhebel wie bei der Urmaschine durch die um- 
laufende Gummiwalze betätigt. Diese Einrichtung gestat- 
tet die Vervielfältigung von Briefen wie die Benutzung 
jeder angeschlossenen Schreibmaschine als solche. Schließ- 
lich sei noch auf die Entwicklung der Schreibmaschine zum 
Fernschreiber hingewiesen, bei dem eine an einem 
Fernort aufgestellte gleichartige Schreibmaschine durch 
elektrische Fernwirkung über Kabelleitungen des Fern- 
sprechnetzes betrieben wird. Anzuführen sind hier die 
Fernschreibmaschine von S& H! und die von der C. Lo- 
renz AG. gebaute „Teletype“ System Morkrum-Klein- 
schmidt?”. Zur Ergänzung der Siemens-Fernschreibma- 
schine ist eine Chiffriermaschine entwickelt wor- 
den, in der die abgegebenen Stromstöße in einer nicht zu 
durchschauenden Art vertauscht werden. Auf der Emp- 
fangseite wird in dem auf den gleichen Schlüssel En 
stellten Chiffrierzusatz auf der Fernschreibmaschine der 
Klartext geschrieben. 

Zum leichteren Diktieren hat S & H eine neue Dik- 
tieranlage geschaffen; beim „Dictaphon“ wie „Par- 
lograph“ hat die Aufnahmewalze elektrischen Antrieb. 

Der almalor des Parlographen wird beim Ab- 
heben des Sprechrohrs eingeschaltet — das Aufleuchten 
der Widerstandslampe zeigt den laufenden Motor an — 
und ein Druck auf einen Gummiball betätigt eine kleine 
Luftpumpe, deren Kolben mittels Hebels die Kupplung 
zwischen Motor und Walze herstellt. Zu dauernd gleichem 
Lauf der Walze ist auf der Ankerwelle ein Zentrifugal- 
regler aufgesetzt. Neuerdings wird die Schreibmaschine 
mit dem Parlograph derart elektrisch verbunden, daß nach 
Abheben des Hörröhrs der Pumpenkolben auf elektroma- 
gnetischem Wege durch den Druck auf eine Taste an der 
Schreibmaschine betätigt wird. Bei der Diktiermaschine 
„Dailygraph“ wird anstatt der Wachswalze ein umlaufen- 
der Stahldraht besprochen“. Eine neue Type mit einer 
Steuerstelle mit 5 Druckknöpfen dient zu gleichzeitiger 
Aufnahme von Diktaten, Konferenz- und Ferngesprächen 
wie deren Wiedergabe. 

Auf dem Gebiet der Rechenmaschinen ist zu— 
nächst die elektrisch angetriebene Pult-Addiermaschine in 
den beiden Bauarten mit Volltastatur und Zehnertastatur 
zu erwähnen. Der Elektromotor ist an die Maschine oder 
in diese eingebaut und treibt über ein Zahnrad- oder 
Schneckengetriebe die Arbeitswelle an, so daß er hier die 
frühere Handkurbelbewegung übernommen hat, die stark 
ermüdete. Als Beispiel sei angeführt die Pult-Addier- und 
Subtrahiermaschine mit Innenmotor „Goertz A“ der 
Zeiß-Ikon-Werke. Durch Niederdrücken einer Taste läuft 
der Motor an und bleibt infolge zwangläufiger Ab- 
stimmung des Kupplungsmechanismus nur für die Dauer 
der Rechnung im Lauf. Eine ähnliche Maschine ist die 
elektrische selbstschreibende Mauser „Addi“. Bei beiden 
Maschinen sind Spezialmotoren der Firma Dr. Th. Horn, 
Leipzig, eingebaut. Um die für die Spannungsdifferenz 
und Unterschiede im Getriebe der einzelnen Rechenma- 
schinen auftretenden Drehzahlschwankungen auszuglei- 
chen und eine bestimmte Taktzahl einzuhalten, werden 
die Motoren meist mit Fliehkraftbremse versehen. Gleit- 
lager mit Dochtpolsterschmierung haben sich sehr gut be- 
währt. Die Motoren laufen immer im gleichen Drehsinn. 
Addieren und Subtrahieren erfolgt durch entsprechende 
Hebelbetätigung des Mechanismus der Rechenmaschine. 


1 ETZ 1930, 8.1323 und 1388. 
3 ETZ 1929, S. 1164. 
3 ETZ 1930, 8.451; 1932, 8. 204. 
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Unter den Rechenmaschinen für die 4 Spezies ist die 
„Mercedes-Euklid“ zu erwähnen, bei der der Elektromotor 
mit Einschaltung eines Kontaktes durch Fingerdruck in 
Betrieb gesetzt wird und die Abschaltung selbsttätig nach 
Beendigung des Rechenvorganges erfolgt, ferner die elek- 
trische vollselbsttätige Glashütter Rechenmaschine „Ar- 
chimedes“, die durch einen Hauptschluß-Universalmotor 
für Gleich- und Wechselstrom von '/» PS bei einer Dreh- 
zahl von 6000 U/min, untersetzt durch ein Schneckenge- 
triebe im Verhältnis 1: 20, angetrieben wird; hier ist 
zwischen Antriebsorgan und Maschinenwelle eine Kupp- 
lung mit Keilnut und Bremskeil eingebaut, bei deren 
Betätigung ein in dem Motorstromkreis liegender Kontakt 
geschlossen wird. Der Motor läuft nur so lange, als die 
Maschine rechnet. Der Stromkreis wird selbsttätig unter- 
brochen. Die Taktzahl des Rechenvorganges erfordert, daß 
der Motor bei 110 oder 220 V nicht mehr als 280 ... 300 
U/min macht. Im Hinblick auf die Drehzaklunterschiede 
bei Gleich- und Wechselstrom wie auf Spannungschwan- 
kungen im Netz ist eine Regelung durch Silitwiderstände 
vorgesehen. Ein Schaltbild hierzu ist in Abb. 1 gegeben. 


onoir 


Ausscholfer 
iar amj: 


Stonder-Wickl 
NV 4 
MEEL. meae e ire- 


1 + Umschalter (se) 
BR 
. SICCKEeNG) 


1. Stromlauf bei Gleichstrom: 
Stecker (8!) rechts - Wi. MI - Kontakt — Motor — Stecker (3D 
links 

2. Stromlauf bei Wechselstrom (normale Drehzahl: 
Wi. III kurzgeschlossen! 
Stecker (81) rechts — Kontakt — 2 — Motor — 1 - Umschalter 
(32) — Stecker (31) links 


3. Stromlauf für Wechselstrom (verlangsamte Drehzahl: 
[Umschalter (32) um 9° gedreht! 
Stecker (32) rechts — Kontakt 2 Motor - L — 
Wi. H — Umschalter (829 — Stecker (30 links 
Wi. Tliegt stets über die Kontakte 3 u. 4 des Vierfachsteekers als 
Nebenwiderstand parallel zur Ständerwieklung des Motors] 


Abb. 1. Schaltung der Silitwiderstände der Rechenmaschine 


„Archimedes“. 


Der Universalmotor läuft sofort mit verhältnismäßig ho- 
her Drehzahl an und das sonst übliche singende Geräusch, 
wenn der Motor erst langsam auf Touren kommt, ist nicht 
zu hören. Ferner wird eine konstante Drehzahl erhalten, 
die je nach der Ohmzahl des eingesetzten Widerstandes 
sich in weiten Grenzen regeln und so den örtlichen Strom- 
und Spannungsverhältnissen anpassen läßt. 


— Schalthebel i 


Schalter in Betriebstellung Schalter in Ruhe-Brenisstellung 


Abb. 2. Schaltung des Stoppmotors der Krupp-Registrierkassen 


und Buechungsmaschinen. 


Für den elektrischen Antrieb von Registrierkas- 
sen und Buchungsmaschinen sei auf den der 
Krupp-Maschinen eingegangen. Diese werden durch einen 
Hauptstrommotor für jeden Maschinengang gesondert 
angetrieben. Das Niederdrücken einer bestimmten Taste 
bewirkt durch Ausschwenken eines federbelasteten Ma- 
schinensperrhebels die Freigabe der Hauptarbeitswelle 
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und durch Betätigung eines Schalters die elektrische Ver- 
bindung des Netzes mit dem Motor (Abb.2a), während 
das Anlaufen des Motors dessen mechanische Verbindung 
mit der Hauptwelle durch eine Freilaufkupplung betätigt. 
Ein zwischen Motor und Freilaufkupplung eingebautes 
mehrstufiges Vorgelege überträgt das Drehmoment und 
regelt die Geschwindigkeit so, daß eine einmalige Um- 
drehung der Hauptwelle und damit ein Maschinengang 
nach etwa einer Sekunde beendet ist. Der inzwischen vom 
Maschinengetriebe wieder eingerückte Maschinensperr- 
hebel begrenzt die einmalige Umdrehung der Hauptwelle. 
Gleichzeitig wird der Motor vom Netz abgeschaltet. Die 
Freilaufkupplung ermöglicht nun das Auslaufen des Mo- 
tors, das nach Beendigung des Maschinenganges ein un- 
angenehmes Geräusch verursacht. Zur Vermeidung dieses 
Geräusches werden die Motoren der Krupp-Maschinen so 
umgeschaltet, daß beim Abschalten des Motors vom Netz 
ein vom Anker erzeugter Gegenstrom den Anker augen- 
blicklich zum Stillstand bringt (Abb.2b). Diese Einrich- 
tung ist der Firma Krupp durch Patente geschützt. 


Die Deutsche Hollerith Maschinen Gesellschaft, Ber- 
lin, bewirkt bei ihrem Lochkartenverfahren die Lochung 
der Karten wie das Abfühlen der Lochungen auf elektro- 
magnetischem Wege!. Der Antrieb der Maschinen erfolgt 
durch Elektromotor mit Schnurtrieb. Auch beim Magnet- 
locher erfolgt jetzt das Einführen und Auswerfen der Kar- 
ten durch einen im Tisch eingebauten Elektromtor in Ver- 
bindung mit den erforderlichen Mechanismen. Die Steue- 
rung des Motors, d. h. das Anlassen und Abstellen, erfolgt 
selbsttätig mittels Relais und Magnete, deren Erregerkon- 
takte durch die Karten selbst betätigt werden. Die Erre- 
gung der Magnete bedingt die Verwendung von Gleich- 
strom, der bei Drehstromanschluß bei den neuen Klein- 
typmaschinen durch Drehstrommotor-Gleichstromdynamo 
an der Maschine selbst erzeugt wird. 


Rheinmetall, Sömmerda, zeigte ihre elektrisch ange- 
triebene Rechenmaschine in elektrischer Ver- 
bindung der Tasten mit dem Hollerith-Magnetlocher, so 
daß die Rechnungen unmittelbar auf Lochkarten über- 
tragen werden können. Auch bei der Adrema-Signal- 
maschine erfolgt die Aussortierung von Adreßplatten auf 
elektromagnetischem Wege. Die Powers G. m. b. H., welche 
bei ihrem Lochkartenverfahren die Arbeitsgänge auf me- 
chanischem Wege ausführt, treibt neuerdings ihre schnell- 
laufende Tabelliermaschine durch einen Elektromotor der 
Firma Dr. Max Levy, Berlin, an. 


Abschließend sei noch kurz auf die zunehmende Ver- 
vielfältigung von Schriftstücken, Zeichnungen, Druck- 
sachen auf photographischem Wege hingewiesen, beson- 
ders wenn es sich um eine ständig größere Anzahl von Ab- 
drücken handelt. Anzuführen sind u. a. die Apparate der 
Fotokopist G. m. b. H., Berlin, der Kontophot, Famulus und 
Foto Clark mit Oberflächenbeleuchtung und Zusatzunter- 
beleuchtung der Goerz AG., Berlin, der vollkommen selbst- 
tätig arbeitende Reproduktionsautomat von S & H*. Pge. 


4 ETZ 1927, S. 1789. 
5 ETZ 1931, 8. 663. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter‘. 


Nr. 309. 


Auf Grund des & 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird die Prüfbe- 
fusnis des Elektrischen Prüfamts 14 in Oranienburg wir 
folet erweitert: 


Für Drehstrom: Bis 1500 A 20 000 V ım Amt 


Berlin-Charlottenburg, den 7. XI. 1931. 


Der Präsident der Physikalisch-Teehnischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


1 Reichsministerialblatt 1931. S. 79. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Die technisch-wirtschaftliche Entwicklung der Fabri- 
kation isolierter Leitungsdrähte für Starkstromanlagen in 
Deutschland. — H. Möllmann gibt in seiner Disserta- 
tion eine gute und sehr eingehende Darstellung über die 
Entwicklung der wirtschaftlichen Zusammenschlüsse in der 
Leitungsdrahtindustrie. Nachdem er ausgeführt hat, daß die 
Schaffung technischer Normen die Vorbedingung für den 
wirtschaftlichen Zusammenschluß gewesen ist, schildert er 
die verschiedenen Wirtschaftsformen, die sich in organi- 
schem Aufbau von einem losen Verbande über ein Preis- 
kartell zu einem Verkaufsyndikat steigerten. Er geht dann 
weiter ein auf die Schwierigkeiten, die in der Nachkriegs- 
zeit durch die veränderte Wirtschaftslage entstanden sind, 
und behandelt schließlich den jetzigen Standpunkt des Ver- 
bandswesens in dieser Sonderindustrie. Die Schrift dürfte 
auch für alle diejenigen Kreise interessant sein, die über 
das dort behandelte Sondergebiet hinaus sich allgemein 
über die Ergebnisse einer Syndikatsbildung in der elektro- 
technischen Fertigindustrie unterrichten wollen. (H. Möll- 
mann, Dissertation T. II. München 1930.) At. 


Apparate. 


Verteilungsanlagen in schmiedeeiserner Kapselung. 
— Die Entwicklung gekapselter Verteilungsanlagen hatte in 
letzter Zeit beträchtliche Fortschritte zu verzeichnen. Das 
alte starre System der gußeisernen Kästen wurde verlassen, 
an Stelle des Grußeisens traten andere Baustoffe. Die Firma 
F. Klöckner, Köln-Bayenthal, hat das Gußeisen durch das 
wesentlich elastischere Schmiedeeisen ersetzt. Der einzige 
Nachteil, den das Schmiedeeisen gegenüber Gußeisen be- 
sitzt, nämlich die geringere Widerstandsfähigkeit gegen die 
Einflüsse der Atmosphäre, von Säuren und (rasen, wurde 
durch die Verwendung „gekupferter Stähle“ (Patinastahl) 
umgangen (0,2..0,3% Kupferzusatz). Der größte Vorzug, 
der sie dem Gußeisen in jeder Beziehung mindestens eben- 
bürtig macht, ist die Tatsache, daß Anstrichmittel viel 
besser haften. Die Stoßstellen der einzelnen Sammelschie- 
nenkästen erhalten keine elastischen Dichtungsmittel, son- 
dern sie werden geschliffen und ohne solche Mittel mitein- 
ander verschraubt, so daß eine Reihe solcher Küsten sich 
nicht wie eine Kette stark durchbiegt, sondern wie ein star- 
rer Doppel-T- Träger verhält. 

Das sonst übliche, außerordentlich unschön wirkende 
Stützgerüst aus U-Eisen o. dgl. kommt in Fortfall: mit 
Hilfe einiger weniger Stützen kann man die neue Anlage 
ohne Schwierigkeit mitten im Raum aufstellen. 

Die Sammelschienenkästen sind auch bei auszedehnten 
Anlagen vorn vollständig offen (Abb. 1). während die bis- 
lerige Bauart der Kästen die Sammelschienen nur durch 
einige Fenster zugängig machte, wobei die senkrechten 
Stege den Zugang erschwerten. 


Abb. 1. 
selbstsehalter und der Sammelschienenkästen sind abgenommen. Das ganze Sammel- 
schienenfeld ist vorn offen.) 


Verteilungsanlage aus Patinastahl auf Stützen. 


(Die Abdeckungen der Öl- 


Die Zu- und Ableitung zu den einzelnen Feldern er- 
folgt oft durch die Sammelschienenstützen, die die Kabel für 
mehrere Felder enthalten können. Die Verbindungen von 
den Ableitungschaltern zu den Klemmen in diesen Stützen 
werden zweckmäßig im Werk verlegt. 

Diese Verteilungen werden heute vorzugsweise mit 
selbsttätigen Schaltgeräten (Schützenschaltern) ausgerüstet, 
und die Bedienung der ganzen Anlage erfolgt von einer 
zentralen Stelle aus. fi 


Hochleistungs-Hochspannungs-Sicherung. — Die von 
der Concordia Maschinen- und Elektrizitäts-G. m. b. H., 
Stuttgart, seit einigen Jahren auf den Markt gebrachte 
Hochleistungsicherung Type S-C ist eine Flüssigkeits- 


“i 8 * 
> e 8 
RT 122224. 3 


Abb. 2. Hochleistungsicherung für Innenraumanlagen (25 kV). 


Abb. 3. Dreipoliger Brückentrennschalter mit Sicherung für 
Freiluftanlagen (15 kV). 


sicherung, bei der ein aus 2 Teilen bestehen- 
des Schmelzelement (Schmelzdraht und 
Haltedraht) eine Feder gespannt hält. Da- 
durch ist einerseits das präzise Funktionie- 
ren des Schmelzleiters ohne 22 
durch die Federkraft gewährleistet, so daß 
die Sicherungen selektiv durchgebildet wer- 
den konnten; anderseits ist das sichere Ab- 
schalten bei Kurzschluß sowohl als auch beı 
Überlast (dieser Punkt wird vielfach nicht 
beachtet) gewährleistet. Die Sicherung ist 
vollständig koronafrei, weil das Schmelzele- 
ment innerhalb der Metallkappe eingebaut, 
also geradezu kugelförmig abgeschirmt ist. 
Abb. 2 stellt eine Sicherung für 20kV mit 
Unterbau für Innenraum dar. Die Sicherun- 
gen sind in Amerika zuerst gebaut worden, 
dort sind über eine Million Stück im Betrieb. 
Inzwischen wurden sie in Amerika und 
Deutschland wesentlich vervollkommnet. Sie 
sind für Innenraum- und Freiluftanlagei: 
brauchbar und werden geliefert von 0,5 bis 
400 A und für Spannungen bis 150 kV. 

Die Concordia bringt seit Jahren sog. 
Brückenschalter auf den Markt. Das sind 
Schalter, bei denen Sicherung und Trenn- 
schalter kombiniert sind. Die Konstruktio- 
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nen sind auf Grund der Erfahrungen in Amerika, wo schon folgt stufenlos und gleichmäßig, 
viele Tausende solcher Schalter jahrelang in Betrieb sind, querschnitt des Widerstandes de 
ausgeführt. Das Trennmesser der Schalter ist durch ein strom des Transformators angepaßt ist. Zur Messung 
Isolierstück unterbrochen, und letzteres wird durch die der Prüfspannung befindet sich ein Voltmeter an den Pri- 
Sicherung überbrückt. Die Schalter werden für Innenraum märklemmen des Transformators. Das Meßgerät besitzt 
und Freiluft bis zu 100 kV und ermöglichen außer- eine in Kilovolt geteilte Skala, an der die Prüfspannung 
ordentlich einfache Installationen (Transformatorensta- unter Einrechnung des 
tionen, Leitungsabzweige usw.). Abb. 3 zeigt einen Frei- Übersetzungsverhältnisses 
juft-Brückentrennschalter für 15 kV. fi direkt abgelesen werden 


m zunehmenden Erreger- 


kann. Beide Anlagen sind 
zum Betrieb sowohl mit 
110 V als auch mit 220 V 
einzurichten. 


Metßgeräte und Meh verfahren. 


prüf einrichtungen für Transformatoren- und Schalter- 
öle. — Zur Bestimmung der elektrischen Festigkeit von 
Isolierölen hat die Firma Koch & Sterzel AG., Dres- 
den, zwei besonders handliche und gefällige Einrichtun- 
en entwickelt. Die größere ist in einem fahrbaren Ge- 
äuse untergebracht (Abb. 4) und für die Erzeugung einer 
höchsten Prüfspannung von 60 000 V ausgelegt. Die an- 
dere ist so klein und gedrängt gebaut (Abb. 5), daß sie be- 
quem getragen werden kann; ihre höchste Spanne be- 
trägt 30 000 V. Beide Anlagen sind mit Troc 
matoren ausgerüstet, die nach Art der bekannten Trocken- 
spannungswandler keinerlei Öl oder Vergulsmasse, sondern 
lediglich Porzellan als Isoliermittel enthalten. Sie bedür- Zu 
fen daher keiner Aufsicht und Pflege; sie sind stets be- Abb. 5. Tragbare Ölprüf- Abb. 6. Ölgefäß mit Prüf- 
triebsbereit und vertragen Transporte in jeder Lage. einrichtung. elektroden. 
, Die Prüfung des öles wird mit beiden Einrichtungen 
in der gleichen Weise ausgeführt. Ein Glasgefäß von 0,51 Die fahrbare Einrichtung enthält in sich alle erfor- 
Inhalt dient zur Aufnahme der Probe. Die Verwendung derlichen Anschluß- und Bedienungsteile: eine 2 m lange 
von Glas hat den Vorteil, daß die Flüssigkeit Im durchfal-_ Gummischlauchleitung mit Stecker, einen Schalter mit 


lenden Licht auf das Vorhandensein von Luftblasen und tiberstromauslösung, den Schiebewiderstand zur Span- | 
i Bei 


Fremdkörpern hin betrachtet werden kann. Nach Aufklap- nungsregelung und das Voltmeter mit kV-Teilung. 

pen des Deckels zur Prüfanlage ist das ölgefüllte Gefäß der tragbaren Anlage sind alle diese Teile in einem beson- 
auf den freien Platz zwischen, beide Durchführungen zu deren kleinen Gehäuse untergebracht (Abb..7). Eine 
stellen. Auf das Gefäß wird ein isolierender Ring gelegt, solche Trennung hat neben der besseren Gewichtsvertei- 
lung noch den Vorteil, daß die Regeleinrichtung auch für 
andere Zwecke Verwendung finden kann, beispielsweise 
für die Untersuchung von Zählern und Relais, erforder- 
lichenfalls unter Zwischenschaltung kleiner Stromtrans- 
formatoren. An sonstigem Zubehör ist den Prüfeinrich- 
tungen eine abgestufte Lehre zur 
Einstellung mehrerer Elektro- 
denabstände und ein Glasstab 


zum Umrühren des Gles beige- 


Abb. 7. Anordnung der Apparate bei der Prüfung. 


der nach unten die ins öl eintauchenden Prüfelektroden Die geforderten Mindestwerte an Leistung des Trans- 
trägt. Dabei legen sich zwei seitliche Ansätze des Ringes, formators und an Abständen innerhalb der Prüfapparate 
die mit den Elektroden in Verbindung stehen auf die sind wesentlich übertroffen. Zur Befolgung der Vorschrif- 
Durchführungen des Transformators (Abb. 6). Diese Ar- ten anderer Länder können die Normalelektroden von 
beiten können ohne jede Gefahr ausgeführt werden, da 25 mm Halbmesser gegen Elektroden beliebiger anderer 
durch Aufklappen des Deckels die Unterspannungseite des Formen ohne Schwierigkeiten ausgewechselt werden. fi 
Transformators zweipolig von der Stromquelle ab etrennt 
wird. Zur Vornahme der Prüfung ist der Deckel wieder 
zu schließen und die Spannung am Transformator so lange 
zu steigern, bis zwischen den Elektroden ein Durchschlag P RE B 
des Öles erfolgt. Der Prüfvorgang kann durch ein Fen- Kandelaberleuchten. — Die übliche Aufhängung elek- 
ster im Deckel beobachtet werden. Das hier gewählte Ver- trischer Straßenleuchten über Mitte Fahrdamm ist wo! 
fahren ist in der Anwendung bequemer als die andere Mög- für Verkehrstraßen wirtschaftlich, und zweckmäßig, in 
lichkeit, bei gleichbleibender Spannung den Elektrodenab- Wohnvierteln und Nebenstraßen. in Garten- und Park- 
stand bis zum Durchschlag zu verkleinern. Je nach Form anlagen dagegen sind die Anlagekosten für die erforder- 
und Abstand der Elektroden ist die gefundene Durch- liche Beleuchtungswirkun bei dieser ‚Anordnung unver- 
schlagspannung mit einem bekannten Faktor zu multipli- hältnismäßig hoch; deshalb ist hier die Aufstel ung von 
zieren, um die elektrische Festigkeit des Öles in kV/cm zu Lichtmasten nach amerikanischem Vorbild seitlich der 
erhalten. Angaben über den jeweils EUREN Faktor gehen Straßen und Wege bevorzugt. 
aus einem Schild auf dem Deckel der Anlage hervor. Die neuartige Ausführung solcher Kandelaberleuch- 
Die Prüfspannung wird mit Hilfe eines Schiebewider- ten der Siemens-Schuckertwerke, bei denen ein schlan- 
standes in Abzweigschaltung auf der Primärseite des ker Rohrmast von einer o jalüberfangenen leuchtenden 
Transformators geregelt. Die Spannungsteigerung er- Kugelglocke gekrönt wird, löst diese Aufgabe in ästhe 


Beleuchtung. 
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tisch und konstruktiv befriedigender Weise. Der kräftige 
Gußeisenaufsatz, der für die üblichen Rohrmaststärken 
paßt, wird durch 3 Stiftschrauben auf diesem befestigt. Die 
Glasglocke wird durch 
eine einzige Befesti- 
gungschraube, die nur 
mittels Werkzeugs zu 
lösen ist, sicher gehal- 
ten. Dadurch wird der 
häufig beobachtete 
Glühlampendiebstahl 
erschwert. Das Innere 
des Leuchtaufsatzes ist 
gegen Eindringen von 
egen- und Spritzwas- 
ser dadurch geschützt, 
daß der Halsring der 
Glasglocke in einer 
Ringnut des Gußauf- 
satzes liegt, deren Bo- 
den an mehreren Stel- 
len durchbohrt, und de- 
ren innere Wandung 
höher als die äußere 
ist. Wasser, das in diese 
Ringnut eindringt, 
fließt also in jedem G 
Fall nach außen ab. 
Selbst Kondenswasser, 
das sich im Innern der A 
Kugelglocke niederschlagen könnte, wird durch Bohrun- 
gen im Boden des Aufsatzes abgeführt. Die kräftige 
Tombakfassung ist gegen Witterungseinflüsse unempfind- 
lich (Abb. 8). 

Die große leuchtende Opalglaskugel verteilt den 
Lichtstrom der Glühlampe gleichförmig nach allen Seiten. 
Dadurch wird die Leuchtdichte der Glühlampe so stark 
verringert, daß Blendungserscheinungen auch in vollkom- 
men dunkler Umgebung nicht auftreten. Kandelaber- 
leuchten für vorwiegend direkte Beleuchtung, deren Glas- 
glocken nur im oberen Teil obali ver angan; im unteren da- 
gegen innen seidenmatt sind, nutzen den Lichtstrom für 

ie Beleuchtung der Straßenfläche noch besser aus. 


ISIS: 


Abb. 8 Aufbau der Kandelaberleuchte 


Abb. 9. Kandelaberleuchten in einer Siedlungstraße. 


Der Vorteil derartiger Mastaufsätze liegt vor allem 
auch darin, daß bei Umschaltung von Gas- auf elektrische 
Straßenbeleuchtung vorhandene Gaslaternen leicht und 
ohne große Kosten in formschöne neuzeitliche Lichtmaste 
umgewandelt werden können. Sie passen sich mit ihren 
einfachen Linien jeder Umgebung gut an und eignen sich 
besonders für die Beleuchtung von Straßen und Plätzen 
in Siedlungs- und Villenvierteln, Garten- und Parkanlagen, 
Promenaden u. dgl. (Abb. 9). fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Gesteuerte Beleuchtungsgleichrichter für Fahrzeuge 
von Wechselstrombahnen. — Ein auf der diesjährigen Leap: 
ziger Frühjahrsmesse ausgestellter Fahrzeug-Beleuch- 
tungsgleichrichter dient zum Laden der genormten -24 V- 


Batterie auf Fernbahnfahrzeugen. Bisher werden die Bat- 
terien der Wechselstromlokomotiven und -triebwagen mit 
Hilfe von Lichtmaschinen bzw. Lichtumformern geladen, 
die mit den Motoren der Hilfsapparate (Lüfter, Ölpumpen 
usw.) oder mit besonderen Antriebsmotoren gekuppelt wer- 
den. Die Batterien der Personenwagen in Lokomotivzügen 
werden von einer Zugbeleuchtungsdynamo gespeist, die mit- 
tels Riemen von der Wagenachse angetrieben wird. Alle 
diese vorstehend erwähnten Lichtgeneratoren benötigen 
Spannungsregler und Rückstromschalter, um die Gleich- 
spannung unabhängig von der Belastung und der schwan- 
kenden Fahrdrahtspannung bzw. Fahrzeuggeschwindigkeit 
nut konstant zu halten und eine Rückentladung der 

atterie über die Lichtmaschine zu verhindern. Der neue 
von der AEG entwickelte Beleuchtungsgleichrichter für 
Bahnen gleicht durch Gittersteuerung die Schwankungen 
der Gleichspannung weitgehend aus und benötigt keinen 
Rückstromschutz, da die Ventilwirkung der Gleichrichter- 
gefäße jeden Rückstrom aus der Batterie verhindert. Die 
neue Beleuchtungsanlage mit gesteuertem Gleichrichter 
hat den Vorzug kleinen Raumbedarfs und niedrigeren Ge- 
wichts gegenüber Lichtmaschinen. Weitere Vorteile sind 
das Regeln sowie Zu- und Abschaltung selbsttätig ohne 
Schalter oder Relaisbetätigung sowie die Ersparnis an 
Batteriekapazität bei Personenwagen. Die Verkleinerung 
der Batteriegröße bei den Personenwagen von Lokomotiv- 
zügen ergibt sich daraus, daß der gesteuerte Gleichrichter 
die Batterie auch bei Stillstand des Fahrzeuges ladet, im 
Gegensatz zu den von der Wagenachse durch Riemen an- 
getriebenen Zugbeleuchtungsdynamos. Der Gleichrichter 
wird auf der ipziger Frühjahrsmesse mit der zuge- 
hörigen Batterie und den Fahrzeuglampen im Betriebe 
vorgeführt. Die ausgestellte Bauart ist für Lokomotiven 
und mittlere Personenwagen bestimmt und leistet 0,7 kW 
bei 24 V Gleichspannung. Der Gleichrichter wird gespeist 
aus einer Niederspannungsanzapfung des Haupttransfor- 
mators des betreffenden Fahrzeuges; er kann für 200 V 
oder 800/1000 V, 162 Hz Anschlußspannung vorgesehen 
werden. Auf Wunsch kann der Gleichrichter auch für 
höhere Gleichspannungen und Leistungen ausgelegt wer- 
den, und er eignet sich infolge seiner Einfachheit auch 
für Batterieladung in ortsfesten Anlagen beliebiger Fre- 
quenz (in Unterwerken, Wagenhallen u. dgl.). fi 


Fernmeldetechnik. 


Das deutsche Rundfunkschrifttum im Jahre 1931. — In 
der Produktion der Funkliteratur macht sich die gegen- 
wärtige Wirtschaftskrise wenig bemerkbar. Das zeigt der 
insgesamt 7379 Titel aufweisende soeben abgeschlossene 
zweite Jahrgang des „Deutschen Rundfunkschrifttums“, 
der von der Deutschen Bücherei bearbeiteten, von der 
Reichs - Rundfunk - Gesellschaft herausgegebenen monat- 
lichen Zusammenstellung der neuerschienenen deutsch- 
sprachigen Bücher und Zeitschriftenaufsätze, soweit sie 
den Rundfunk betreffen. Die Mehrzahl der Arbeiten (rd. 
56 %) behandelt wie im Vorjahr technische Probleme. Die 
ak ae Durcharbeitung einzelner aktueller Fragen der 

undfunktechnik wird besonders deutlich an der Zahl der 
Eee über das Großsenderproblem, über Ultrakurz- 
wellenfunk, Mikrostrahlentelephonie,über indirekt geheizte 
Gleichstromröhren und die durch sie bedingten Änderun- 
gen in der Schaltung der Empfänger. Für die physika- 
lisch-technischen Grundlagen des Rundfunks zeigt die 
Forschung ein starkes Interesse, wie die relative Zunahme 
der Beiträge über dieses Gebiet (von 2,75 % im Jahre 1930 
jetzt auf 3,8 % der Gesamtzahl der Titel) erkennen läßt. 

emerkenswert ist ferner der Zuwachs der Abhandlungen 
über die Grenzgebiete der Funktechnik (von 2,9 auf 5,8%), 
von denen besonders Fragen des Tonfilms und der Schall- 
platten-Selbstaufnahme erörtert werden. Unter Rechts- 
fragen steht das Problem des Rechtschutzes gegen Rund- 
funkstörungen und der Tantiemepflicht bei Lautsprecher- 
übertragungen im Vordergrund. — Die Zahl der Funkzeit- 
schriften (96) hat sich gegenüber dem Vorjahr um 8 er- 
höht; alles in allem ein Zeichen für die steigende Bedeu- 
tung des Rundfunks und seines Schrifttums. of 


Verschiedenes. 


Jubiläum. — Das Lichttechnische Institut 
derTechnischenHochschuleKarlsruhe und 
die Südwestdeutsche Lichttechnische Ge- 
sellschaft, e. V. begingen am 28. November 1931 die 
Feier ihres 10jährigen Bestehens durch eine gemeinsame 
Veranstaltung. Prof. Dr. J. Teichmüller, der ver- 
dienstvolle Gründer und Leiter des Institutes und der Ge- 
sellsehaft, gab in einem kurzen Vortrage einen Uberblick 
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über die Entwicklung der Lichttechnik in den letzten zehn 
Jahren unter Hervorhebung der Arbeiten, durch die beide 
genannten Stellen zu dieser Entwicklung beigetragen ha- 
ben. Das wichtigste Kennzeichen hierbei ist der Aufstieg 
der Lichttechnik von der Stufe einer auf Physik, Chemie 
und Mathematik gegründeten Technik auf die Stufe einer 
von der physiologischen und psychologischen Lehre durch- 
setzten Disziplin, durch die die Leucht- und Beleuchtungs- 
technik bis in das Gebiet der Ästhetik hineingeführt ist, 
wo sie nun nicht mehr bloß rein technischen Forderungen 
gerecht wird, sondern auch die Bedürfnisse des Künstlers, 
insbesondere des Architekten, befriedigen kann. 

Die beiden Lichtforschungstätten haben im Verlauf 
des ersten Jahrzehnts ihres Bestehens davon Zeugnis ab- 
gelegt, daß der hier von ihrem Begründer in die Tat um- 
gesetzte Gedanke der Wissenschaft und der Industrie zu 
Ehre und Nutzen gereicht. 

Über einige Arbeiten aus dem Lichttechnischen Insti- 
tut berichteten in der Feier der I. Assistent Dr.-Ing. R. G. 
Weigel („Neuere Forschungen auf dem Gebiete der 
heterochromen Photometrie“ und „Untersuchungen an 
lichttechnischen Gläsern“) und der II. Assistent, Dipl.-Ing. 
O. Knoll („Die Ausbleichung von Farbstoffen“ und „Die 
. des Reflexionsvermögens bei Wandbekleidun- 
gen“). 

Vier ehemalige Schüler des Institutes berichteten un- 
ter dem gemeinsamen Titel „Meine lichttechnische Aus- 
bildung und Praxis“ über ihre Erfahrungen, die sie mit 
ihrer lichttechnischen Ausbildung als dem Mittel zu ihrem 
emacht hatten. Es sprachen: 


Aufstieg in der Praxis 
er bei den Berliner Elektri- 


Ober-Ing. Ernst Hölsc 
zitätswerken, Ing. 
fabrik Turgi i. d. Schweiz, Dipl.-Ing. H. Marx, Berlin, 
der als erster Lichtingenieur eine Stellung im Filmbe- 
trieb errang, und Dipl.-Ing. L. Schneider, Oberinge- 
nieur der Osram G.m.b.H. in Berlin, der wertvolle lite- 
rarische Beiträge zur modernen Lichttechnik geliefert hat. 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Im Dezember 1931 war die Erzeu- 
gung der statistisch erfaßten 122 Elektrizitätswerke um 
47,2 Mill kWh (4%) größer als im Vormonat, aber um 
178,8 Mill kWh (12,6 %) geringer als im Dezember 1930. 
Arbeitstäglich ergeben sich in beiden Fällen Abnahmen, 
u. zw. um 0,108 bzw. 7,154 Mill kWh (12,5%). Die Ge- 
samtproduktion stellte sich nach den Angaben des 
Statistischen Reichsamts 1931 auf 14,3 Mrd kWh gegen 
16,2 im Vorjahr und 16,9 im Jahr 1929. Das entspricht 
einem Rückgang um 12 bzw. 15%. Der Monatsdurch- 
schnitt der arbeitstäglichen Erzeugung (Abb. 1?) betrug im: 


1931 in % 
von 1930 


Mill kWh 


Der Anschlußwert der von 103 Werken versorgten 
gewerblichen Abnehmer übertraf im November den 
des Vormonats um 
4000 kW und war um 
0,102 MillkW (2%) 
größer als im Par- 
allelmonat von 1930. 
Der Verbrauch 
dieser Konsumenten 
hat im November, 
verglichen mit dem De 
Oktober, um 16,3 Mill E, E EEA ee 
kWh (fast 4%) und N 4 i 
gegenüber dem No- 
vember 1930 um 32,1 
Mill kWh (7%) ab- 
genommen. Arbeits- 
täglich betrug die 
letztgenannte Ver- 
ringerung 1,334 Mill 
kWh (7 %), während 
der Verbrauch ge- 
genüber dem Vor- 
monat um 1,405 Mill 
KWh (8%) gewach- 

1 Vgl. ETZ 1932, S. 112. 

2 Aus Wirtsch. u. Statist. Bd. 12 (1932), S. 71. 
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Abb. 1. Die arbeitstägliche Stromerzeugung 
von 122 Werken. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 10 


E. Humbel von der Bronzewaren- 


10. März 1932 


sen ist. Diese Steigerung erklärt das Reichsamt haupt- 
sächlich damit, daß im November der wenn auch ge- 
ringe Verbrauch von 6 Sonn- und Feiertagen (im Ok- 
tober nur von 4) sich auf die Werktage rechnerisch mit 
verteilt. Gegenüber dem entsprechenden Monat von 1930 
blieb die arbeitstägliche Stromabgabe je 1 kW Anschluß- 
wert im November ebenso wie im Oktober um 9 % zu- 
rück. Der arbeitstägliche Stromverbrauch für gewerbliche 
Zwecke je 1 kW Anschlußwert hat seit 1929 mehr abge- 
nommen als die Gesamterzeugung und stellte sich in den 
ersten 11 Monaten 1931 durchschnittlich nur auf 3,85 kWh 
gegen 4,22 im Jahresdurchschnitt von 1930 und 4,78 kWh 
in dem von 1929, was einem Rückgang um 8,8 bzw. 19,5 % 
entspricht. Die Abnahme gegen das Vorjahr ist im Lauf 
des Jahres 1931 verhältnismäßig geringer geworden. Im 
Vierteljahrsdurchschnitt betrug der arbeitstägliche Ver- 
brauch je 1kW Anschlußwert in Prozent der entsprechen- 
den Zeit des Vorjahres: 


1. Vierteljahr y .. 86,1% 
2. a f E E 72.28 
3. s 9 94,3 „ 
Oktober / November 91,1 „ 


Von 122 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 
tätswerken selbst | von 103 Elektrizitätswerken direkt 
erzeugte Mill kWh | belieferten gewerblichen Abnehmer 


arbeitstäglicher 
Verbrauch 


An- 


ins- arbeits- |chluß Gesamt- 


pæl 
nat verbrauch EE |E 
esamt |täglich | wert 282 
j eh nw Mil wa | $82 |2338 
„= IR © 
a |“ * 


1]1980| 1981 | 1980 |ıosı 18801931 1930 
| | 


1981'1930| 1981 1980 11981 19801198 


| | | 


l. 26 26 1357.6 1555.7 52.20 59,8| 4.6 4.6 4625 545,0 178 21.0 39 | 46 
N. 24 | 24 1208.5 1992 50.4 58.0 4 4.6 488.5 512.3 | 18.8 210 40 | 47 
III. 2“ : 26 1205.9 1480.1 48.7 55.0 4.6, 4,6 | 458.8 | 523.4 | 17.6: 20.1 8.8 44 
IV. 24 24 1188.2 1291.7 47.2 58.80 4.6 4.6 441.2 485.8 18.4 20.20 4.0 44 
V. 24 20 1107.0 1296.4] 46.1| 49.9 4.6 4.6 444.4 498.9 18.5 19. 4,0 

VI. |26 24 1095. 1170.1 42.10 48,8 4,6 4,6 | 4633| 463,8 178 19,3| 39 42 
VII. | 27 27 1140.3 1268.5 42.5 47.0 4.6 45 | 475,7 479.7 17.6 178| 38 40 
VIII.] 26 | 26 | 1115.61 1272,6|42,9| 48.9 4.6 4,5 | 455.4 470.8175 181| 38 40 
IX. | 26 | 26 1147. 1811.1 44.2 50.4] 4,7 | 4,5 | 451,6 | 468.4 174 18.0] 3.7 40 
X. 27 | 27 |1236,6 1403,6| 15.8 52.0| 4,7 | 4,6 | 450.0 | 4835 16.7 17,9| 36 3.9 
XI., |24 : 24 |1197,4 1398,61 49,9 57,6) 4.7 46 438.7 465.8 | 18.1 19.1 39 43 
XII. | 25 25 [1244.6 142341498 56.91 4.64 | 4603 1883|. 4. 


Kurze Auslandsnachrichten. — Ungarn. Dem Han- 
delsministerium liegen ausländische Projekte vor, die den 
Ausbau der Elektrisierung Ungarns zum Gegenstand 
haben. Als Interessenten werden die englische Power 
Securities Corp. Ltd., die italienische Volpi-Gruppe und 
die dem Lahmeyer-Konzern nahestehende Mij. tot Finan- 
ceering van electrische Ondernemingen (Finelon) in Am- 
sterdam genannt. Letztere ist nach der Frankf. Ztg. in 
Ungarn bereits an der Drauthal-Elektrizitäts-AG. inter- 
essiert. Wie verlautet, wollen die Ausländer u.a. die Tal- 
bot-Zentrale in Banhida, der die Verwertung ihrer Strom- 
erzeugung Schwierigkeiten bereitet, übernehmen und sich 
dafür eine weitreichende Konzession sichern, um deren 
Bedingungen 2. Z. verhandelt wird. — England. Wie 
die Köln. Ztg. berichtet, befindet sich unter Führung der 
Newcastle-upon-Tyne Electrie Supply Co. ein Einheits- 
trust der Licht- und Kraftunternehmen in der Grafschaft 
Durham in Bildung. Die genannte Gesellschaft (AK. und 
Schuldscheine: 12,67 Mill £) kontrolliert bereits eine be- 
trächtliche Reihe von Elektrizitätsunternehmungen und 
beabsichtigt nunmehr, sich weitere im Wege des Aktien- 
austausches bzw. gegen Barabfindungen anzugliedern. — 
Italien. Die Soc. Generale Elettrica dell’ Adamello, 
Mailand (450 Mill L) hat aus Rationalisierungsgründen 
beschlossen, die beiden Tochtergesellschaften Soc. Idro- 
elettrica dell’ Ozola (60 Mill L) und dell’Allione (20 MillL) 
in sich aufzunehmen. — UdS Nach Mitteilung der 
Handelsvertretung in Deutschland liegt der Staatsplan- 
kommission der Moskauer Zentralregierung ein Projekt 
zur Rekonstruktion der Wolga-Wasserwirtschaft vor. Es 
umfaßt u.a. die Errichtung zahlreicher Staudämme und 
Wasserkraftwerke, z. B. oberhalb Stalingrads und Sama- 
ras, als deren gesamte Jahreserzeugung rd. 20 Mrd kWh 
genannt werden. Mit der weiteren Ausarbeitung des 
Planes hat man eine besondere Kommission betraut. — 
Schweden. Die Wasserfallverwaltung errichtet am 
Göta Älv bei Vargön ein weiteres Kraftwerk mit Kaplan- 
Turbinen, die bei 4,3 m Gefälle und 47 U / min rd. 15 000 PS 
leisten. Um die große Wassermenge von i. M. rd. 600 m?/s 
bei so niedrigem Gefälle wirtschaftlich ausnutzen zu kön- 
nen, ist man (vgl. Z. VDI Bd. 75 (1931), S. 1489) bestrebt, 
1 0 Anlagekosten dieses Werks möglichst niedrig zu 

alten. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Bekanntmachung. 

Die Vortragsreihe: „Energie und Ma- 
terie in der modernen Physik“ findet nicht 
mehr in der Aula, sondern 

im Hörsaal des Neuen Physikalischen Instituts der 
Technischen Hochschule, Eingang Kurfürstenallee, 


statt. 
Einladung 


zur Festsitzung des Elektrotechnischen Vereins e. V. am 

Dienstag, dem 15. März 1932, abends 7%, Uhr, im großen 

Sitzungssaal des ehemaligen Herrenhauses in Berlin W 9, 
Leipziger Str. 3. 


Tagesordnung: 
1. Überreichung der F 
2. Vortrag des Herrn Ministerialdirektor a. D. Geheimen 
Oberpostrat Dr.-Ing. E. h. Cra e mer über das Thema: 

„Ein Jahrzehnt des Fortschritts im 

elektrischen Nachriehten verkehr“. 

Mit Rücksicht auf die beschränkte Zahl von Plätzen 
in dem Sitzungsaal ist der Zutritt nur gegen be- 
sondere Eintrittskarten gestattet, die in der 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins in Berlin- 
Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 II, erhältlich sind. Die 
Mitgliedskarten berechtigen allein nicht zum Zutritt. 

Im Anschluß an die Festsitzung findet ein zwang- 
loses Beisammensein (bei kaltem Büfett 
mit Bier) im Speisesaal und in der an- 
schließenden Wandelhalle des Landtags- 
ge bäudes statt. Die Eintrittskarte in den Speisesaal, 

ie zur Beteiligung am Büfett (ohne Getränke) berech- 
tigt, kostet 3 RM und ist bis spätestens 12. März mit- 
tags ebenfalls bei der Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins zu beziehen (Postscheckkonto Berlin 
Nr. 13302). Ein Verkauf von Teilnehmer- 
karten am Festabend findet nicht statt. 

DunklerAnzug erbeten. 

y Die Garderobengebühr trägt der Elektrotechnische 
erein. 
Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Vorsitzende: 


Bücher. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstr. 38. 
Fernspr.: Amt C 4, Wilhelm 8864—8868. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Errichtungsvorschriften l. 
Kommission für Errichtungsvorschriften Il. 
Kommission für Betriebsvorschriften. 


Entwurf 1. 


Vorschriften für den Hochspannungsschutz in nicht- 
medizinischen Röntgenanlagen. 
Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in 
Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgen-Gesellschaft. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
. Geltungsbeginn. 
. Geltungsbereich. 
II. Begriffserklärungen. 
. Einteilung der Röntgenanlagen. 
III. Bauvorschriften. 
. Allgemeines. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 
. Anschluß an das Stromlieferungsnetz. 
. Betriebsschalter. 
B. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 
. Leitende Schutzfläche. 
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Bekanntmachung. 
Kommission für Errichtungsvorschriften l. 
Kommission für Errichtungsvorschriften ll. 
Kommission für Betriebsvorschriften. 


Die Kommissionen für Errichtungs- und Be- 
triebs vorschriften haben durch das Komitee für den 
Anschluß von Röntgenanlagen an Starkstromnetze 
in Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgen-Ge- 
sellschaft einen Entwurf zu 


a „Vorschriften 
für den Hochspannungsschutz in nicht- 
medizinischen Röntgenanlagen“ 
ausgearbeitet, der nachstehend bekanntgegeben wird. 
Durch diese erstmalige Bearbeitung von Vor- 
schriften für nicht medizinische Röntgenanlagen 
wurde es auch bedingt, an den bereits seit dem 
1. Januar 1930 geltenden 
Vorschriften 
für den Hochspannungsschutz in medi- 
zinischen Röntgen anlagen 
so grundlegende Änderungen vorzunehmen, daß die 
2. Z. geltende Fassung ebenfalls einer Neubearbeitung 
unterzogen werden mußte, deren Veröffentlichung im 
nächsten Heft erfolgt. 
Einsprüche werden in dreifacher Ausfertigung 
Aa zum 15. Mai 1932 an die Geschäftstelle des VDE 
erbeten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


. Fenster in Schutzhüllen. 
Schutzhüllen aus Isolierstoff. 


C. Röntgenanlagen der Klassen B bis D. 


10. Kurzschließer. 
11. Hochspannungserzeuger. 


D. Röntgenanlagen der Klassen C und D. 


$ 12. Arbeitsraum. 
E. Röntgenanlagen der Klasse D. 
§ 13. Prüfkammern. 
IV. Betriebsvorschriften. 


1. Geltungsbeginn. 

2. Geltungsbereich. 

3. Warnungsschilder. 

4. Berühren von Röntgenapparaten. 

5. Berühren von freien Hochspannungsleitungen. 

6. Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 

7. Abschalten nach beendeter Arbeit. 

8. Nachprüfen der Signalvorrichtungen. 

9. Nachprüfen der Hochspannungsleitungen. 

0. Nachprüfen der Erdungen. 

1. Nachprüfen der Schutzbekleidung. 

2. Schutz bei Anwendung von nicht metallbewehrten, 
mit schmiegsamem Isolierstoff umkleideten Hoch- 
spannungsleitungen. 

$ 13. Abschalten bei Schadenfeuer. 

. Aushängen der Betriebsvorschriften. 

$ 15. Unterweisung von Hilfskräften. 


I. Gültigkeit. 


$ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1933 in 
Kraft!. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten für nichtmedizinische 
Röntgenanlagen, die mit Gleichstrom oder mit Wechsel- 
strom niederer oder mittlerer Frequenz betrieben werden 
und die betriebsmäßig: 

a) technischen Anwendungen der Röntgenstrahlen, z. B. 
dem Prüfen, dem Kennzeichnen oder dem Behandeln 
von Stoffen, Werkstücken, unlösbaren Verbindungen 
yon Werkstückteilen, Gemälden und Handelswaren 

ienen, 


1 Angenommen durch diNNNe 193.. 
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B) zam Herstellen oder Prüfen von Röntgen- und Ka- 
thodenstrahlenröhren, Ventilröhren oder zum Prüfen 
von Röntgengeräten benutzt werden. 


b) Diese Vorschriften gelten nicht für: 


a) behelfsmäßige Anlagen in physikalischen oder che- 
mischen Laboratorien, in denen nur elektrotech- 
nisch unterwiesene Personen tätig sind, 


ß) Anlagen in technischen Laboratorien, die sich mit 
dem Entwickeln von Röntgenapparaten, -röhren und 
-geräten beschäftigen, 


y) Röntgenapparate bei der vom Hersteller durchzu- 
führenden Prüfung. 


c) Die „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für 
die Errichtung von Starkstromanlagen mit Betriebsspan- 
nungen von 1000 V und darüber V. E. S. 2.“ kommen für 
nichtmedizinische Röntgenanlagen nicht in Betracht. 


1. Im Gegensatz zu den mit Buchsta- 
ben bezeichneten grundsätzlichen Vor- 
schriften enthalten die mit Ziffern ver- 
sehenen Absätze Regeln, nach denen die 
Anlagen mit den üblichen Mitteln im 
allgemeinen auszuführen sind, wenn 
nicht im Einzelfalle besondere Gründe 
eine Abweichung rechtfertigen. 


II. Begriffserklärungen. 
8 3. | 


Einteilung der Röntgenanlagen. 


a) Die Röntgenanlagen lassen sich in die folgenden 
Klassen einordnen: 


Klasse A: Röntgenanlagen, bei denen die sämt- 
lichen, Hochspannung führenden Teile allseitig mit einer 
geerdeten, elektrisch leitenden Hülle oder einer Schicht 
aus starrem Isolierstoff von solcher Dicke und/oder in 
solchem Abstand umgeben sind, daß ihre Berührung auch 
bei der höchsten Betriebsspannung gefahrlos ist. 


Klasse B: Röntgenanlagen, bei denen nur die im 
Arbeits- oder Prüf raum befindlichen, Hochspannung füh- 
renden Teile wie in Klasse A geschützt sind. 


Klasse C: Röntgenanlagen, bei denen die im Ar- 
beits- oder Prüfraum befindlichen, Hochspannung führen- 
den Teile bis mindestens 2m Höhe über dem boden 
wie in Klasse A geschützt sind. 


Klasse D: Röntgenanlagen, bei denen im Prüfraum 
ao: Hochspannung führende Teile frei zugänglich 
sind. 


b) Sind in Röntgenanlagen die vom Hochspannungs- 
erzeuger zur Röntgenröhre führenden Leitungen mit 
schmiegsamem Isolierstoff, peon nicht mit geerdeten, 
elektrisch leitenden Schutzhüllen umgeben, so gelten der- 
artige Anlagen als Anlagen der Klasse A,, Bi, Ci, wenn 
die übrigen Teile der Anlagen nach Klasse A, B oder C 
ausgeführt sind. 


III. Bauvorschriften. 


$ 4. 
Allgemeines. 


a) Fahrbare und tragbare Röntgeneinrichtungen sind 
nur zulässig, wenn sie den Klassen A oder A, angehören. 

b) Röntgeneinrichtungen zum Prüfen von Handels- 
waren (z.B. Schuhen) sind nur zulässig, wenn sie der 
Klasse A angehören. 

c) Röntgenanlagen der Klasse D sind nur für die in 
$ 2a), B angegebenen Anwendungen zulässig. 


A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 


$ 5. 
Anschluß an das Stromlieferungsnetz. 


a) Die Nennstromstärke der in die Zuleitungen zum 
Röntgenapparat eingebauten Sicherungen darf die größte 
betriebsmäßig auftretende Stromstärke nur wenig über- 
schreiten. 

b) Der Anschluß des Röntgenapparates an das Netz 
muß bei Gleichstrom und bei Einphasenstrom über einen 
2-poligen, bei Drehstrom über einen 3-poligen Stecker 
oder Handschalter erfolgen. 

1. Bei fahrbaren und tragbaren Röntgenanlagen soll 
zwangläufig mit dem Anschluß aun die Netzspannung die 
Verbindung der Gehäuseteile mit der Erde erfolgen. 


e) Der Schalter gemäß b) muß in der Ausschaltstel- 
lung durch eine Sperrung oder durch die Schwerkraft 
festgehalten sein. 

d) Für den Schutz gegen zufällige Berührung Strom 
führender Teile auf der Netzseite der Röntgenanlage sind 


die „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Er- 
richtung von Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen 
unter 1000 V, V. E. S. 1.“ maßgebend. 


§ 6. 
Betriebsschalter. 


aqa) Betriebsschalter müssen so gebaut und angeordnet 
sein, daß sie nicht unter dem Einflusse der Schwerkraft 
oder von Erschütterungen in die Einschaltstellung gelan- 
gen können. 


B. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 


87. 
Leitende Schutzfläche. 


a) Als elektrisch leitende Schutzfläche ist auch ein 
Metallgitter oder -netz zulässig, das so ausgeführt ist, 
daß die zufällige Berührung Hochspannung führender 
Teile praktisch ausgeschlossen ist. 


8 8. 
Fenster in Schutzhüllen. 


a) Zum Schließen von in der Schutzhülle vorge- 
sehenen Fenstern, durch die Hochspannung führende 
Teile der Anlage zugänglich sind, dürfen ohne Zuhilfe- 
nahme eines Werkzeuges lösbare Verbindungen nur be- 
nutzt werden, wenn das Öffnen entweder nur im span- 
nungslosen Zustande des Hochspannungserzeugers mög- 
lich ist oder das Abschalten des Hochspannungserzeugers 
im Gefolge hat. 9 9 


Schutzhüllen aus Isolierstoff. 


a) Bei einpolig geerdeten Röntgenapparaten muß die 
Schutzhülle aus Isolierstoff samt der zwischen ihr und 
dem Hochspannungssystem befindlichen Luftschicht der 
Isolationsprüfung mit dem 1,25-fachen der höchsten Be- 
triebsspannung standhalten. 

1. Die Schutzhülle soll an jedem Punkt ihrer Außen- 
fläche der Prüfung mit einer an sie herangebrachten ge- 
erdeten Kugel von höchstens 10 mm Durchmesser 1 min lang 
standhalten (Kugelprobe). 


b) Bei Apparaten, bei denen der Mittelpunkt des 
Hochspannungserzeugers unmittelbar über verhältnis- 
mäßig niedrige Widerstände oder über eine Funken- 
strecke geerdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertigte 
Schutzhülle samt der zwischen ihr und dem Hochspan- 
nungssystem befindlichen Luftschicht bei der Kugelprobe 
mindestens 23 der höchsten Betriebsspannung standhalten. 


c) Bei Apparaten, bei denen kein Punkt des Hoch- 
spannungserzeugers unmittelbar über verhältnismäßig 
niedrige Widerstände oder über eine Funkenstrecke ge- 
erdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertigte Schutzhülle 
samt der zwischen ihr und dem Hochspannungssystem be- 
findlichen Luftschicht bei der Kugelprobe mindestens 
dem 0,75-fachen der höchsten Betriebsspannung stahd- 
halten. Dieses gilt unter der Voraussetzung, daß Mittel 
zum selbsttätigen Ausschalten der Anlage vorgesehen 
sind, die in hinreichend kurzer Zeit in Wirkung treten, 
falls die Spannung zwischen einem Hochspannungspol 
und der Erde 75 % der höchsten Betriebsspannung über- 
steigt. Anderenfalls muß eine geerdete, leitende Schutz- 
fläche nach $ 7 Verwendung finden. 


d) Die aus schmiegsamem Isolierstoff bestehenden, 
nicht mit Metallbewehrung versehenen Umhüllungen be- 
triebsmäßig zugänglicher Hochspannungsleitungen müs- 
sen bei der Abnahme mindestens der 2-fachen, bei laufen- 
den Prüfungen mindestens der 1,5-fachen, zwischen Lei- 
tung und Erde betriebsmäßig vorkommenden Höchstspan- 
nung standhalten. 

2. Die Prüfung hat sich auf die gesamte Länge der be- 
triebsmäßig zugänglichen Hochspannungsleitungsstücke zu 
erstrecken. 


Die zu prüfenden Hochspannungsleitungsstücke werden 
allseitig mit einem leitenden Medium (z. B. Metallumklei- 
dung, Wasser) umgeben. Die Prüfspannung ist zwischen 
dieses und die Seele der Hochspannungsleitung zu legen. 

Die Prüfdauer je Leitungsstück soll bei der Abnahme 
mindestens 30 min, bei laufenden Prüfungen mindestens 
10 min betragen. 


C. Röntgenanlagen der Klassen B bis D. 


$ 10. 
Kurzschließer. 


a) In Röntgenanlagen mit einem oder mehreren Kon- 
densatoren im Hochspannungskreise muß eine Vorrichtung 
zum Kurzschließen der Kondensatoren vorgesehen sein. 


— — —— — —— — — EEE En —— — — — ——— —— 
a — — — — .... —̃—— — —— en > 0 U —— ———— — — ———ñ —ĩ¼˖Ür[ĩ5?fñ — Hſ—DH 


10. März 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 10 


253 


§ 11. 
Hochspannungserzeuger. 


a) Die zum Hochspannungserzeuger führende Tür 

(Gittertür, Raumtür, Schranktür) muß verschließbar sein. 

1. Einrichtungen werden empfohlen, die beim Öffnen 

der Tür den Hochspannungserzeuger spannungslos machen 

oder das Öffnen der Tür nur bei abgeschaltetem Hochspan- 
nungserzeuger zulassen. 

Sollte das Schließen der Tür das Wiederkehren der 
Hochspannung zur Folge haben können, so soll eine Vor- 
richtung vorgesehen sein, die die Tür zuverlässig offen 
hält. 

b) Im Apparatraum muß eine Vorrichtung vorhan- 
den sein, die es ermöglicht, die Röntgenanlage spannungs- 
los zu machen. 


D. Röntgenanlagen der Klassen C und D. 
§ 12. 
Arbeitsraum. 


a) Im Arbeitsraum muß eine optische oder akustische 
Signaleinrichtung vorgesehen sein, die das Eingeschaltet- 
sein des Hochspannungserzeugers anzeigt und während 
e Dauer des Eingeschaltetseins in Tätigkeit 

eibt. 
E. Röntgenanlagen der Klasse D. 


§ 13. 
Prüf kammern. 
a) Prüfkammern, in denen freie Hochspannungslei- 


tungen liegen, müssen mit einer Einrichtung gemäß $ 111 
versehen sein. 


IV. Betriebsvorschriften. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1933 in 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten für nichtmedizinische 
Röntgenanlagen, die mit Gleichstrom oder mit Wechsel- 
strom niederer oder mittlerer Frequenz betrieben werden 
und die betriebsmäßig: 


a) technischen Anwendungen der Röntgenstrahlen, z. B. 
dem Prüfen, dem Kennzeichnen oder dem Behandeln 
von Stoffen, Werkstücken, unlösbaren Verbindungen 
von Werkstückteilen, Gemälden und Handelswaren 
dienen, 

B) zum Herstellen oder Prüfen von Röntgen- und Ka- 
thodenstrahlenröhren, Ventilröhren oder zum Prüfen 
von Röntgengeräten benutzt werden. 


b) Diese Vorschriften gelten nicht für: 


a) behelfsmäßige Anlagen in physikalischen oder che- 
mischen Laboratorien, in denen nur elektrotechnisch 
unterwiesene Personen tätig sind. 

B) Anlagen in technischen Laboratorien, die sich mit 
dem Entwickeln von Röntgenapparaten, -röhren und 
-geräten beschäftigen, 


y) Röntgenapparate bei der vom Hersteller durchzu- 
führenden Prüfung. 


8 3. 
Warnungsschilder. 


a) Innerhalb jedes Raumes, in dem sich frei zugäng- 
liche, Hochspannung führende Teile befinden, sowie an 
der Außenseite der Zugangstür zu diesen Räumen sind 
Schilder mit der Aufschrift anzubringen: 


Achtung! 
Hochspannung! 


b) In unmittelbarer Nähe des Hauptschalters ist ein 
Warnungsschild anzubringen, das darauf hinweist, daß 
er nur bei ausgeschaltetem Betriebsschalter eingelegt wer- 
den darf. 8 

4. 


Berühren von Röntgenapparaten. 


a) Vor jedem Berühren Hochspannung führender 
Teile von Röntgenanlagen muß man sich davon über- 
zeugen, daß der Hauptschalter abgeschaltet ist. 


b) Ist ein vom Arbeitsraum getrennter Apparatraum 
vorhanden oder der frei aufgestellte Hochspannungs- 
erzeuger innerhalb des Arbeitsraumes durch ein Gitter 
oder Geländer unzugänglich gemacht, so muß die zum 
Hochspannungserzeuger führende Tür normalerweise ver- 


1 Angenommen dureh di k 193.. 


schlossen sein. Auch Schränke müssen normalerweise 
verschlossen sein. 

Der Schlüssel zu dieser Tür muß sich, sofern er nicht 
Bestandteil einer Blockierungsvorrichtung ist, in Obhut 
einer zuverlässigen Person befinden. 

Der Hochspannungserzeuger muß nach Betreten des 
Apparatraumes mit Hilfe des dort befindlichen Schalters 
abgeschaltet oder kurzgeschlossen und geerdet werden, 
es sei denn, daß der Hochspannungserzeuger im Betriebe 
beobachtet werden soll. 

§ 5. 


Berühren von freien Hochspannungs- 
leitungen. 


a) Auch wenn die Röntgenanlage hochspannungsfrei 
ist, berühre man niemals beide 1 
leichzeitig. Ferner achte man beim Berühren einer 
ochspannungsleitung streng darauf, daß man nicht zu- 
fällig mit der anderen Hochspannungsleitung oder mit 
guter Erde in Berührung kommt. 
b) Sind Kondensatoren im Hochspannungskreise vor- 
handen, so schließe man sie kurz, ehe man eine der Hoch- 
spannungsleitungen berührt. 


§ 6. 
Abschalten un benutzter Arbeitsplätze. 
a) Sind mehrere Arbeitsplätze an den gleichen Hoch- 
spannungserzeuger angeschlossen, so überzeuge man sich 
vor jedem Einschalten davon, daß die unbenutzt bleiben- 
den Arbeitsplätze hochspannungsfrei sind. 


8 7. 
Abschalten nach beendeter Arbeit. 


a) Man vergesse nie, nach Beendigung des Arbeitens 
mit den Röntgenapparaten den Hauptschalter zu öffnen. 


8 8. 
Nachprüfen der Signalvorrichtungen. 


a) Täglich bei Betriebsbeginn muß man sich davon 
überzeugen, daß die akustischen und optischen Zeichen 
wirksam sind. 9 9 


Nachprüfen der Hochspannungs- 
leitungen. 


a) Festverlegte freie Hochspannungsleitungen sind 
jährlich mindestens einmal in Bezug auf mechanische 
estigkeit nachzuprüfen. 


$ 10. 
Nachprüfen der Er dungen. 


a) Alle Erdungen der Röntgenanlage samt ihren Er- 
dungsleitungen sind einmal jährlich zu prüfen. 


$ 11. 
Nachprüfen der Schutzbekleidung. 


a) Die elektrische Isolierfestigkeit von Schutzbeklei- 
dungen nach $ 9 der Bauvorschriften ist jährlich min- 
destens einmal mit der erreichbaren Höchstspannung der 
Apparatur nachzuprüfen. 

b) Die elektrische Isolierfestigkeit von Schutzbeklei- 
dungen oder Schutzflächen aus nicht metallbewehrten 
schmiegsamen Isolierstoffen ist vierteljährlich mindestens 
einmal gemäß $ 91 der Bauvorschriften nachzuprüfen. 


9 12. 


Schutz bei Anwendung von nicht metall- 

bewehrten, mit schmiegsamem Isolier- 

stoff umkleideten Hochspannungslei- 
tungen. 

a) Bei Anlagen mit nicht metallbewehrten, mit 
schmiegsamem Isolierstoff umkleideten Hochspannungs- 
leitungen müssen diese während des Betriebes unzugäng- 
lich gemacht oder es muß in ihrer Nähe ein Warnungs- 
schild mit der Aufschrift 


Achtung! 
Hochspannung! 
angebracht werden. 
§ 13. 
Abschalten bei Schadenfeuer. 

a) Bei Ausbruch von Feuer in Apparat- oder Arbeits- 
räumen ist für sofortiges Abschalten der Röntgenanlage 
vom Netz zu sorgen. 9 14 

14. 


Aushängen der Betriebs vorschriften. 


a) Diese Betriebs vorschriften und die „Anleitung zur 
ersten Hilfe bei Unfällen“ müssen im Röntgenzimmer 
ausgehängt sein. i 
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$ 15. 
Unterweisung von Hilfskräften. 


a) Jedem, der sich im Röntgenbetriebe (wenn auch 
nur vorübergehend) betätigen soll, sind vor Dienstantritt 
diese Betriebs vorschriften auszuhändigen und zu er- 
läutern. 

Der Empfang der Betriebsvorschriften ist dem Be- 
triebsleiter durch Unterschrift zu bestätigen. 

Auch ist eine Unterweisung über die „Anleitung zur 
ersten Hilfe bei Unfällen“ zu erteilen. 


Neu erschienene VDE-Sonderdrucke. 


Folgende VDE-Vorschriften-Sonderdrucke sind neu 
erschienen: 

VDE436b Änderung der „Vorschriften nebst Ausfüh- 

rungsregeln für die Errichtung von Stark- 


stromanlagen mit Betriebsspannungen unter 
1000 V, V. E. S. 1./1930“ 


„ 0504 Vorschriften für Leitungskupfer 

„ 0505 Spannungsnormen für Starkstromanlagen 
über 100 V (Ersatz für VDE 393) 

„ 0512 Regeln für Wandler R.E.W./1932 (Ersatz für 
VDE 378) 

„ 0513 Bemerkungen zu den neuen Vorschriften für 
Elektrowärme- und Handgeräte (VDE 495, 
496, 499 ... 502, 506) 

„ 0514 Vorschriften nebst Ausführungsregeln für 
den Betrieb von Starkstromanlagen V.B.S./ 
1932 (Ersatz für VDE 438) 

„ 0515 Anleitung zur ersten Hilfe bei Unfällen (Er- 
satz für VDE 377) 

„ 0516 Regeln für Elektrizitätszähler R.E.Z./1932 


(Ersatz für VDE 364). 


Die Sonderdrucke können vom VDE, Verlagsabt., 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, bezogen werden. 


Neu erschienene DIN VDE-Normblätter. 


Elektrische Maschinen. 
DIN VDE 2941 Befestigungsflansche für Formen B14, 
V18 u. V19 (Dezember 1931, 3. Ausgabe) 


Elektrische Bahnen. 
DIN VDE 3149 Würgebundklemmen für Drähte und Seile 
(März 1932) 
3159 Hakenschrauben für Draht- und Seilklem- 
men (März 1932) 
3226 Evolventenverzahnung der Zahnräder für 
Straßenbahnmotoren (März 1932) 


Elektrische Bahnen und Freileitungen. 
DIN VDE 3163 Verbindungslaschen (März 1932) 


Kabelzubehörteile 
DIN VDE 7650 Schraubhülsen für Kabelleiter 6... 1000 
mm” Kupfer-Rundleiter querschnitt (De- 
zember 1931, 3. Ausgabe) 
7651 Abzweig-Schraubhülsen für Kabelleiter 
6. . 1000 mm? Kupfer- Rundleiterquerschnitt 
(Dezember 1931, 2. Ausgabe) 
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DIN VDE 7652 Kappen-Schraubhülsen für Kabelleiter 
6 ... 400 mm? Kupfer-Rundleiterquerschnitt 
(Dezember 1931, 2. Ausgabe) 

7653 Befestigungsring und Dichtscheibe für 
Kappen-Schraubhülsen für Durchführun— 
gen nach DIN VDE 8082 (Dezember 1931, 
2. Ausgabe) 

7670 Deckel-Abzweigklemmen für Einleiter- 
kabel 16... 1000 mm? Kupfer-Rundleiter- 
. (Dezember 1931, 2. Ausgabe) 

7671 Tatzen-Abzweigklemmen für Kabelleiter 
6 .. 185 mm? Kupfer-Rundleiterquerschnitt 
(Dezember 1931, 2. Ausgabe) 

7675 Entlüftungs-Erdungsschrauben für Kabel- 
muffen und Endverschlüsse (Dezember 
1931, 2. Ausgabe) 

7689 Kabelmuffen bis 10 kV, Montageanweisun- 
gen (Dezember 1931, 2. Ausga 

7692 Kegel-Endverschlüsse für Ein- und Mehr- 
leiterkabel in Innenräumen, Spannungen 
bis 10 000 V (Dezember 1931, 2. Ausgabe) 

7693 Deckel für Kegel- Endverschlüsse nach 
DIN VDE 7692 (Dezember 1931, 2. Aus- 
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gabe) 
7699 Kabel-Endverschlüsse, Montageanweisun- 
gen (Dezember 1931, 2. Ausgabe). 


Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an die Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin 
S 14, Dresdener Str. 97, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


L 97 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin- Charlottenburg 4, Bismarckstr. 88. 


Betrifft: Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Der Firma: Soc. An. Ing. V. Tedeschi & C., Torino 
(Italien), via Montebianco 7, ist das Recht erteilt wor- 
den, den dem VDE gesetzlich geschützten, schwarz-rot 
einfädig bedruckten Verbandskennfaden in Verbindung 
mit einem gelb-grün-gelb-rot einfädig bedruckten Fir- 
menkennfaden in isolierten Leitungen, welche den Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent- 
sprechen, zu verwenden und diese Leitungen als „Codex“- 
Leitungen zu bezeichnen. 


Die Genehmigung gilt für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen, und zwar für die Typen: 


NGA, NGAW, NFA, NPL, NPLR, NSA. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. ` 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz, Bezirksgruppe Anna- 
berg. 14.111.1932, abds. 8h, Gewerbeschule Annaberg, Gr. 
Kirchgasse: Vortrag F. Baur, „Die Elektrizitätsversorgung 
von Großstädten“. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 17.111.1932, abds. 
71 ½h, Staatl. Akademie für Technik, Hörsaal 354, Eing. Obere 
Georgstraße: Vortrag Obering.G.W.Müller, „Neuerungen 
im Gleichrichterbau“ (m. Lichtb. u. Film). 


Deutsche Elektrotechn. Gesellschaft zu Danzig. 16. III. 
1932, abds. 8h, Hörsaal des Elektrot. Inst. der T. H.: Vortrag 
G. W. Müller, „Aufbau, Entwicklung und Verbreitung 
sclbsttätiger und ferngesteuerter Gleichrichteranlagen“ (m. 
Lichtb. u. Film). 


Elektrotechn. Verein Düsseldorf (gemeinsam mit dem 
Verband der techn.-wiss. und naturwiss. Vereine zu Düssel- 
dorf). 16. III. 1932, abds. 8h, Haus der „Gesellschaft Verein“, 
Steinstr. 10—16: Feier des 10jähr. Bestehens mit Vortrag 
Prof. Dr.-Ing. W. Petersen, „Die technischen Grundlagen 
und Anwendungsmöglichkeiten von Stromrichtern“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 15. III. 1932, abds. 
Sh, Hörsaal 42 des Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Dr. B a e k- 
haus, „Neue Untersuchungen auf dem Gebiete der Elektro- 
wärmetechnik“. 

Elektrotechn. Verein Leipzig. 10. III. 1932, abds. 8 h,. 
Festsaal Neues Rathaus, Eingang Rathausring: Vortrag 
Prof. Dr.-Ing. W. Petersen, „Die technischen Grundlagen 
und Anwendungsmöglichkeiten von Stromrichtern“. 


Elektrotechn. Gesellschaft, Magdeburg. 15. III. 1932, 
abds. 84 h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehranstalten: Vor- 
trag Dipl.-Ing. O. Lehmann, „Der heutige Stand der medi— 
zinischen Röntgentechnik“ (m. Lichtb. u. prakt. Vorfüh run— 
gen). 

Elektrotechn. Verein München (zus. mit dem Bezirks- 
verein deutscher Ingenieure u. d. Polytechn. Verein in Bayern). 
14. III. 1932, abds. 8 h, Hörsaal 127 der T. H., Areisstr. 21: Vor- 
trag Reichsbahnrat O. Michel, „Elektrisierung der Eisen- 
bahn unter bes. Berücks. d. Neuerungen im Bau el. Lokomo- 
tiven“. 

Elektrotechn. Verein München. 16. III. 1932, abds. 8 h, 
Hörsaal 127 der T. H.: Vortrag Dipl.-Ing. F. Brinkmann, 
„Neuzeitl. gekapselte Hochspannungs- Schaltanlagen“ (m. 
Lichtb. u. Film). 
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Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 16. III. 1932, 
abds. 8 h, gr. Hörsaal des Elektrot. Inst., Militärstr. 3: Vor- 
trag Prof. Dr.-Ing. W. O. Schumann, „Stromleitung und 
Durchschlag in Ölen und anderen dielektrischen Flüssig- 
keiten“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin u. Deutsche Ge- 
sellschaft für technische Physik. 11. III. 1932, abds. 7 ½h, 
gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T. H.: Vortrag H. Plen dl, 
„Neuere Ergebnisse auf dem Gebiete der Kurzwellen-Aus- 
breitung“. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
15. III. 1932, abds. 7 h, Gr. Saal des Ingenieurhauses: Vortrag 
Stadtbaurat Dr.-Ing. E. h. Kutschke, „Die Hafenanlagen 
der Stadt Königsberg unter bes. Berücks. der maschinellen 
Einrichtungen“ (m. Lichtb. u. Film). 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Ph. Lenze. — Der Elektrotechnische Verein zu Düs- 
seldorf E. V. hat dem Beigeordneten der Stadt Düsseldorf, 
Generaldirektor der Industriellen Werke, Herrn Phil. 
Lenze, Ehrensenator der T.H. Karlsruhe, bei seinem 
Ausscheiden aus dem Dienste der Stadt Düsseldorf in An- 
erkennung seiner besonderen Verdienste um den Elektro- 
technischen Verein, den er 1922 gründete, und in Würdi- 
gung seiner erfolgreichen Arbeit, die er in nahezu 40jäh- 
nea Tätigkeit auf dem Gebiete der Elektrizitätswirt- 
schaft geleistet hat, die Ehrenmitgliedschaft verliehen. 


R. Schneider. — Herr Dipl.-Ing. R. Schneider, 
o. Hon.-Prof. für Elektrizitätswirtschaft an der T.H. 
Darmstadt, hat die Tätigkeit als beratender Ingenieur 
aufgenommen und ein Büro für „Kraftwirtschaft“ als Be- 
ratungs- und Forschungstelle für theoretische und prak- 
tische Energiewirtschaft, speziell der elektrischen Ener- 
giewirtschaft und ihrer Randgebiete, ins Leben gerufen. 


Auszeichnungen. — Die T.H. Breslau verlieh Herrn 
Hans Wittemeier, Direktor der „Delbag“, Deutsche 
Luftfilter-Baugesellschaft m. b. H., Berlin, die Würde 
eines Dr.-Ing. E. h. in Anerkennung seiner Verdienste als 
Führer des neuzeitlichen Luftfilterbaues, in Würdigung 
seiner bahnbrechenden Arbeit und der Förderung wissen- 
schaftlicher Untersuchungen auf allen Verwendungsge- 
bieten des Luftfilters. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


BerechnungvonDrehstrom-Kraftübertra- 
gungen. Von Obering O. Burger. 2. verb. Aufl. 
Mit 55 Abb. i. Text, VI u. 183 S. in 8°. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1931. Preis geh. 12 RM, geb. 13,50 RM. 


Der Verfasser hat unter Verwertung der ihm zuge- 
S Anregungen fleißig an der Verbesserung seines 
Büchleins gearbeitet. Neu eingeführt ist ein Abschnitt 
über Betriebsdiagramme; im Hinblick auf die Bedeutung 
der elektrischen Übertragung für ganz große Entfernun- 
gen hat der Abschnitt über Berechnung sehr langer Lei- 
tungen eine begrüßenswerte Erweiterung erfahren. Dem 
Charakter des Buches, aus der Praxis für die Praxis, ent- 
spricht es, wenn in einem Abschnitt „Schnellrechnungen“ 
diejenigen Behelfe zusammengetragen werden, die ohne 
umständliche Rechnungen für den heutigen Stand der 
Technik brauchbare Näherungslösungen geben. Daß die 
Darstellung nicht an allen Stellen (z. B. in den allgemei- 
nen Betrachtungen über elektrische Kraftübertragung 
oder auf Seite 63, wo von den höheren Harmonischen der 
Grundwelle gesprochen wird) die wünschenswerte wissen- 
schaftliche Strenge aufweist, wird man bei einem solchen 
Werkchen nicht zu stark ins Gewicht fallen lassen, zum 
Nutzen der nächsten Auflage sei aber hier ein Hinweis 
gestattet. Binder. 


Das neue Notrecht. Von Dr. jur. F. Koppe. Mit 
206 S. in gr. 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 
u. Wien 1931. Preis der ersten Lief. geh. 7,50 RM, Er- 
gänzungsblätter je Blatt 0,10 RM. 


Mitten in der Flut der Notverordnungen erschienen, 
ist dieses Werk für den Juristen und Nichtjuristen, für 
Verbände, Industrie, Großhandel, Einzelhandel und Hand- 
werk, für die Landwirtschaft und für jeden Privatmann 
von grundlegender Bedeutung. Es enthält die gesamten 
bisherigen Notverordnungen mit sämtlichen einschlägigen 


Durchführungsbestimmungen, Richtlinien und Verwal- 
tungsanordnungen, die seit dem 13. VII. 1931 erlassen sind, 
mit vollständigem Text und eingehenden Erläuterungen. 
Das Werk kann nicht veralten, weil es in Form einer 
Blattsammlung erschienen ist und weiterhin jede künf- 
tige Notverordnung nebst Durchführungsbestimmungen 
und Richtlinien mit ausführlichen Erläuterungen bringen 
wird, u. zw. stets mit vollständig erneuertem und ergänz- 
tem Register. Es enthält zur leichteren Orientierung 
auch ein systematisches Inhaltsverzeichnis, in dem in 
alphabetischer Reihenfolge die Materien angegeben sind. 
Ergänzungsblätter werden nach Erscheinen neuer Not- 
verordnungen jeweils sofort nachgeliefert, jeder Bezieher 
ist also in der Lage, sich mit geringen Mitteln stets auf 
dem laufenden der Notgesetzgebung zu a Si 

i : au. 


Statistik im Dienste der Technik mit spe- 
ziellen Anwendungen auf Fragen der Drahtindustrie. 
Von De E. ohlweiler. Mit 82 Abb. u. 37 
Zahlentaf., XV u. 441 S. in gr. 8°. Verlag R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1931. Preis geb. 22 RM. 

Obwohl in diesem Buch sehr viel die Rede vom Zufall 
ist, scheint sein Erscheinen doch kein Zufall, denn es er- 
füllt ein Bedürfnis, das gerade auf dem Gebiet der gegen- 
wärtigen Massenfertigung und Qualitätssteigerung ins- 
besondere von Werkstoffen und Halbfabrikaten wirksam 
geworden ist: verstärkten Einblick in und Einfluß auf 
jene fabrikatorischen Abläufe und Ergebnisse zu ge- 
winnen, welche entweder von Natur aus oder in bezug 
auf die gesteigerte Qualitätsforderung von Ursachen be- 
wirkt werden, welche so vielfältig und unbekannt in Zahl, 
Art und Größe, in Grad und Richtung ihrer Wirkung sind, 
daß wir die kausale Gesetzmäßigkeit rechnerisch nicht 
mehr entwirren können und daher ihr Ergebnis Zufall 
nennen. So nennen wir Zufall, daß ein bestimmtes Draht- 
probestück gerade 38% Dehnung, ein Stück Glanzblech 
genau 1,0 mm Stärke, eine Siebseidengaze gerade 40 Fä- 
den/cm hat. Was aber ist zu tun, wenn diese Zufälle auf 
Grund von ee innerhalb vorgegebe- 
ner Grenzen zu beschränken sind? 

Hier zeigt uns der Verfasser in seiner Methodik der 
Anwendung der Statistik und ihrer speziellen mathemati- 
schen Grundlagen, wie Großzahl- und Wahrscheinlichkeits- 


rechnung, daß der Zufall in der Technik durch sich selbst 


in bestimmtem Maße erkannt und gemeistert werden kann. 
Dies gelingt durch die statistische Betrachtungsweise, 
welche die Wahrscheinlichkeitsrechnung benutzt, um den 
am Einzelfall, am Zufall, zunächst regellos erscheinen- 
den Einfluß unbekannter Ursachen in der Häufung „glei- 
cher“ Zufälle als bestimmten Gesetzmäßigkeiten folgend 
zu erweisen. An Hand zahlreicher Beispiele und zahlen- 
mäßiger Unterlagen, vom Würfelspiel bis zur Festigkeit 
von Drähten, wird der Leser einen interessanten, auch 
von dem der Mathematik etwas entwöhnten Praktiker 
gut zu folgenden Weg geführt, der das Gebiet der Häu- 
figkeitskurven durchzieht, um in der Praxis der Beurtei- 
lung, Vergleiche und Lieferungsbedingungen technischer 
Fabrikate zu münden. Wer sich eingehend mit Fragen 
neuzeitlicher Betriebsführung und Fabrikationskontrolle 
befaßt. wer sich über die Grenzforderungen gesteigerter 
Qualität in Liefer- und Fabrikationsvorschriften für 
Walz-, gezogenes, Blech- und Drahtmaterial, Halbfabri- 
kate, Stanzteile usw. klar werden will, wird aus diesem 
wie aus den vorhergehenden Kapiteln Wertvolles schöpfen. 
W. F. Schaeffler. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Alfred Bornemann, Prüfung und Beurteilung von 
Schleifscheiben auf Grund ihres Verhaltens bei verschie- 
denen Geschwindigkeiten. T. H. Dresden 1931. 

Karl Alexander Flocke, Ein Beitrag zur Theorie 
der ebenen Kurventriebe. T. H. Dresden 1931. (Erscheint 
gleichz. als Forschungsheft 345 im VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin.) 

LeopoldGansel, Elektroosmotische Untersuchungen an 
Raumwollzellulose und Baumwollzelluloseestern und deren 
Färbungen. T. H. Dresden 1931. (Sonderdr. aus Melliand 
Textilberichte, Heidelberg 1931, Nr. 6.) 

Hildegard Göthel, Über den äußeren lichtelektrischen 
Effekt an Phosphoren und seine Abhängigkeit vom Er- 
regungszustand. T. H. Dresden 1931. (Sonderdr. aus 
Ann. Physik 5. Folge, Bd. 9, H. 7, 1931.) 

Wolfgang Härtel, Untersuchungen über die Stabilität 
von Umformern bei starken Spannungsabsenkungen im 
speisenden Drehstromnetz. T. H. Dresden 1931. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Siemens-Schuckertwerke AG.!. — Die Gesellschaft hat 
zwar frühzeitig mit dem Abbau der Unkosten begonnen, doch 
ist es ihr 1930/31 nicht gelungen, ohne erheblichen Verlust zu 
arbeiten. Er wurde aus den Reserven gedeckt. „Unterneh- 
mungen wie die unsrigen“, so heißt es in dem Geschäfts- 
bericht, „welche ein so vielgestaltiges Gebiet der Technik be- 
arbeiten, das nicht nur wissenschaftliche Durchdringung be- 
dingt, sondern auch die Pflicht zum Fortschritt auferlegt, 
sind genötigt, eine weit ausgebaute Organisation zu unter- 
halten. Diese Organisation wird noch dadurch vergrößert, 
daß auch die zahlreichen Verkaufstellen — bis in die ent- 
ferntesten Überseeländer — mit eigenem technischen Per- 
sonal besetzt und in eigener Verwaltung betrieben werden 
müssen. So ergibt sich eine Gesamtunkostensumme, die einen 
großen Teil des Gesamtumsatzes ausmacht. Die Gewinn- 
spanne war selbst in guten Jahren im Verhältnis zu den gro- 
Ben Umsätzen an sich schon gering. Bei sinkendem Umsatz 
ist die Grenze, an der der Überschuß aufhört, bald erreicht. 
So galt es, diese Unkostensumme durch starkes Eingreifen 
zu senken.“ Den bezüglichen Maßnahmen sind aber, wie der 
Vorstand weiter sagt, gewisse Grenzen gezogen, wenn die 
wissenschaftliche und technische Schlagfertigkeit nicht ver- 
loren gehen soll. Die Forschungs- und Entwicklungstätigkeit 
wurde nach wie vor betrieben, und man hofft, dies auch in 
Zukunft tun zu können. Das Auslandsgeschäft machte unge- 
fähr die Hälfte des Gesamtumsatzes? aus, ist aber an sich im 
Berichtsjahr auch stark rückgängig geworden und berechtigt 
keineswegs zu guten Hoffnungen. 

Aufträge auf Vergrößerung deutscher Kraftwerke sind 
der Abteilung Zentralen nicht erteilt worden, und solche 
auf Erweiterungen von Unterstationen, Leitungsnetzen und 
Verteilungsanlagen hielten sich in den bescheidensten Gren- 
zen. Das Auslandsgeschäft auf diesem Gebiet konnte jedoch, 
allerdings bei sinkenden Preisen, annähernd auf der Höhe des 
Vorjahres erhalten werden. Die SSW haben die ersten in Zu- 
sammenarbeit mit der Internationalen Ljungström-Turbinen- 
Union-AG. erbauten Maschinensätze abgeliefert und ihre Ar- 
beiten im Bereich des Höchstdruckdampfes erfolgreich fort- 
gesetzt; eine Benson-Kesselanlage auf dem Hapag-Dampfer 
„Uckermark“ bewährte sich gut. Dasselbe gilt bezüglich der 
drei Turbomaschinensätze im Kraftwerk West der Bewag. 
Das Heizkraftwerk Barmen und das Pumpspeicherwerk Bring- 
hausen der Preag (zunächst 36 000 kVA) kamen in Betrieb. 
Der Eingang von Aufträgen auf Transformatoren war 
im Gegensatz zu dem i.a. unbefriedigenden Maschinengeschäft 
besser. Hier wird die Bestellung eines 100 000 kVA-Transfor- 
mators für 220/110 kV nebst Regeltrafos für 100000 kVA 
Durchgangsleistung und 10prozentiger Spannungsregelung des 
RWE erwähnt. Recht lebhaft gestaltete sich das Schalt- 
anlagengeschäft und besonders der Eingang von Auf- 
trägen in Expansionsschaltern. Eine Anlage mit solchen Ap- 
paraten für 100 kV ist für das Unterwerk Gröditz des Elektri- 
zitätsverbandes Gröba bestimmt. Unter den Auslandsbestel- 
lungen werden große, mit besonderen automatischen Schalt- 
und meßtechnischen Einrichtungen ausgestattete Schaltwar- 
ten genannt. Der neue Überspannungschutz mit Kathoden- 
fallableitern findet bei den Überlandzentralen immer mehr 
Eingang. Wenn auch das Installationsgeschäft 
unter dem starken Rückgang der Bautätigkeit zu leiden hatte, 
so konnte die Berichterstatterin doch mehrere große Siedlun- 
gen voll elektrisch einrichten. Die Umsätze in der Landwirt- 
schaft waren unbefriedigend, das Theater- und Bühnenge- 
schäft schleppend; die geschäftlichen Erfolge bei dem Ver- 
kauf der feinstufigen, fast verlustlos regelbaren Bordoni- 
Transformatoren entsprachen den Erwartungen. Auf dem Ge- 
biet der Fernmessung und Fernsteuerung hat der 
Absatz zugenommen. Aufträge auf Generatorenschutz erhielt 
die Berichterstatterin für zahlreiche Maschinen mit mehr als 
1 Mill kVA Gesamtleistung. Gute Aufnahme findet der Im- 
pedanzschutz mit einem System und Eilkontakt. Der beson- 
ders für Kabelschutz gedachte Streckenschutz dringt nunmehr 
auch in den Bereich kürzerer und wichtiger 100 kV-Freileitun- 
gen ein. Fortschritte in der Einführung sind auch hinsicht- 
lich der automatischen und automatisierten ferngesteuerten 
Kraftwerke zu verzeichnen; hervorgehoben wird die Fern- 
regelanlage über 175 km zwischen dem Umspannwerk Ternitz 
und dem Kraftwerk Arnstein in Österreich. Die Bestellungen 
auf Starkstromkabel und Freileitungen waren 
geringer, das Leitungsgeschäft erfuhr durch das Danieder- 
liegen der Bautätigkeit eine starke Einschränkung. Die 
zweite Ölkabelstrecke für 110kV des Großkraftwerks Fran- 
ken kam in Betrieb, und die Anwendung von Ölkabeln für Be- 
triebspannungen von 55 bis 80kV hat weitere Fortschritte 


1 Vel. ETZ 1031. S. 367. 
® Val. ETZ 102. S. 108. 
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gemacht. Auch in der Abteilung Industrie ist der Um- 
satz weiter gesunken; ein Teil des Ausgleichs, der mit Beginn 
der Inlandkrise im Ausland gefunden werden konnte, ging 
verloren. Die deutsche Eisen- und Stahlindustrie und der 
Bergbau hielten mit Aufträgen sehr zurück. Die Leonard- 
Fördermaschine der SSW wurde durch eine neue Genauig- 
keitssteuerung verbessert. Trotzdem sich die Wirtschafts- 
krise in der Textilindustrie besonders schwer fühlbar machte, 
vermochten die SSW auf einzelnen Teilgebieten durch An- 
wendung ihrer Sonderantriebe Erfolge zu erzielen. Ähnliches 
wird bezüglich der Papierindustrie berichtet, in die die Ljung- 
ström-Turbine eingeführt werden konnte. Während die che- 
mische Großindustrie Deutschlands mit Aufträgen besonders 
sparsam war, kamen aus dem Ausland bemerkenswerte Be- 
stellungen, darunter für Einphasen-Ofentransformatoren mit 
Stromstärken von je 270000A. Das Vordringen der elektri- 
schen Schweißung auf vielen Arbeitsgebieten erhöhte 
den Absatz. Gute Aufnahme fanden ferner die Blankglüh- 
anlagen und Elektrokessel der SSW sowie ihre Härteanlagen 
mit elektrischen Öfen. Auf dem Gebiet der Großwasserver- 
sorgung war die Gesellschaft mit Erfolg tätig, auf dem der 
Elektrofilter hat sie sich mit der Metallgesellschaft 
AG., Frankfurt a.M., verständigt, und von beiden zusammen 
wurde die Siemens-Lurgi-Cottrell Elektrofilter-Gesellschaft 
m.b.H. für Forschung und Patentverwertung in Berlin ge- 
gründet. Das Schiffsgeschäft litt unter der ungenügenden Be- 
schäftigung des deutschen Schiffbaus, das Bahngeschäft 
ist besonders stark im Inland zurückgegangen; an den Ar- 
beiten für die Elektrisierung der Reichsbahnstrecke Augs- 
burg—Stuttgart sind die SSW angemessen beteiligt. Die 
Bestellungen auf Gleichrichter hielten sich auf der 
Höhe des Vorjahres; die Entwicklung ist hier sowohl in be- 
zug auf die Anwendung höherer Spannungen als auch auf 
größere Stromstärken weiter fortgeschritten. Aussichtsreiche 
Verwendungsmöglichkeiten verspricht der gesteuerte Gleich- 
richter, besonders für den Betrieb regelbarer Motoren, Loko- 
motiven, für die Spannungsregelung von Unterwerken und 
die Frequenzumformung. Im Elektrizitätszähler- 
geschäft hat sich der Konkurrenzkampf immer mehr 
verschärft. Bei recht schwieriger Marktlage für Installations- 
material boten das verkaufsreif gewordene neue Delta-System 
von Schaltern und Steckdosen sowie Verbesserungen an 
anderen Fabrikaten einen gewissen Ausgleich. Am wenigsten 
hat das Geschäft in Protos-Haus geräten gelitten, 
deren Verkauf an die breite Masse durch eine günstige Ent- 
wieklung der Elektrizitätstarife unterstützt wurde. Einen Er- 
folg verspricht sich die Berichterstatterin von ihrem neu ent- 
wickelten Absorptions-Kühlschrank als Nachtstromverbraucher. 

Rohüberschuß: 22 547 402 RM (32 868 395 i. V.), Anleihe- 
zinsen: 4 841 542 RM (5 484 913 i. V.), Abschreibungen auf Ge- 
bäude: 1 012 209 RM (1 900 005 i. V.), gesetzliche soziale Lei- 
stungen: 7 780 920 RM (8 792 859 i. V.), freiwillige: 9 521 295 
RM (8 094 319 i. V.). Im Vorjahr betrug der Reingewinn 
9 826 649 RM und die Dividende 7,5 % auf 120 Mill RM AK. 

Aus der Geschäftswelt. — Nach der Berl. Börs.-Ztg. ist 
der Umsatz der AllgemeinenElektricitäts-Ge- 
sellschaft im Geschäftsjahr 1930/31 um rd. 30 % auf 370 
MillRM gesunken (520 i. V.). Das Unternehmen hat in der 
Berichtsperiode mit Verlust gearbeitet, der 19,3 MillRM be- 
trägt und aus den offenen Reserven gedeckt wird. 15 Mill RM 
eigene Aktien sollen zur Einziehung kommen, wobei sich ein 
Buchgewinn von rd. 0,75 MillRM ergibt. Demnach erscheint 
das AK. in der diesjährigen Bilanz mit 185 MillRM (für 
1929/30 wurden 14 231 228 RM Reingewinn erzielt und 7% 
Dividende verteilt). 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift- 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 

Frage10: Wer baut lautlos arbeitende Lichtschalter 

in kleinen Abmessungen für Schwachstrom (12 V, 3A)? 

7) a u a ee ee er 


Berichtigung. 

In dem Bericht „Über einen neuen glas- 
klaren, spritzbaren Werkstoff“ auf S. 132 
der ETZ d. J., H. 6, ist in Zeile 5 von unten der Verlust- 
winkel tg ô= 0,001 angegeben. Die Bestimmung durch 
das Staatliche Materialprüfungsamt hat jedoch die Zahl 
0,0002 ergeben, und zwar sowohl bei 800 Hz als auch bei 
750 000 Hz. N 


Abschluß des Heftes: 4. März 1932. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Summenzählung. 


Mitteilung der AEG. 


Das Bedürfnis nach Einrichtungen, die es ermög- 


lichen, die elektrische Arbeit, die von mehreren Ma-- 
schinen geleistet oder über verschiedene Leitungen 


einem Verbraucher zufließt, selbsttätig zu summieren 
und an einem Zählwerk genau so wie beim Einfach- 
zähler abzulesen, ist neuerdings mehr und mehr hervor- 


4 Generatoren 


Gesamtlieferung des Kraftwerkes 
an die ap 


Abb. 1. Interne Summen- und Differenz-Energiezählung. 


getreten. Solange eine Summierung nur aus statisti- 
schen Gründen gewünscht wird, kann man sich damit 
behelfen, die von verschiedenen Zählern registrierten 
kWh zusammenzuzählen, obgleich dies eine lästige 
Arbeit ist, sobald die Summierung häufig durchgeführt 
werden muß. Es gibt jedoch darüber hinaus sehr häufig 
Fälle, in denen eine nachträgliche Addition der Zähler- 
stände nicht das gewünschte Ergebnis liefert, wenn 
nämlich für einen Verbraucher, der über mehrere Lei- 
tungen beliefert wird, ein Tarif mit Abhängigkeit von 
der insgesamt bezogenen Leistung vereinbart ist. Hier 
ist eine dauernde, selbsttätige Summierung am Platze, 
die dann gleichzeitig einen Höcbstlastschreiber betäti- 
gen kann oder die Summenwerte auf getrennten Tarif- 
- zählwerken angibt. 
Eine verhältnismäßig einfache Möglichkeit der Sum- 
mierung läßt sich durch Einbau von Summenstrom- 
. wandlern erreichen, die primärseitig von verschiedenen 
Stromwandlergruppen gespeist werden und sekundär- 
seitig auf einen Zähler arbeiten, der direkt die Summe 
der angeschlossenen Zweige mißt. Voraussetzung hier- 
für ist jedoch, daß die zu summierenden Abzweige dicht 
beieinander liegen und daß sie mit gleicher und syn- 
chroner Spannung arbeiten; ihr Anwendungsgebiet ist 
also stark beschränkt. 

Eine andere Möglichkeit ist die Summierung mit 
Hilfe von mechanisch gekuppelten Zählertrieb- 
systemen, bei denen Spannungsgleichheit und Syn- 
ehronismus der verschiedenen Abzweige nicht mehr er- 
forderlich, die Zahl der Summanden dagegen aus 
mechanischen Gründen sehr begrenzt ist. Es muß 
also nach einer allgemein verwendbaren Lösung ge- 
sucht werden. 

Für diese Aufgabe gibt es grundsätzlich zwei Mög- 
lichkeiten: eine apparative und eine schalttechnische. 
Die eine führt zu einem mechanisch sinnreichen, aber 
verwickelten und daher fehleranfälligen Apparat, die 
andere bedient sich möglichst einfacher Elemente und 
legt die Schwierigkeit in die Schaltung selbst. Der 
zweite Weg ist offenbar mit Rücksicht auf die Sicherheit 


PartnerA Partner8 PartnerC ParinerD 


I 


der zweckmäßigere; er wurde deshalb auch von der 
AEG bei der Entwicklung der Summenzähleinrichtung 


gewählt. 


Die Summenzähleinrichtung der AEG ent- 


hält als 3 Zähler mit Kontaktvor- 
i 


richtung, die 


einer oder mehreren Zählerum- 


drehungen. einen Stromimpuls aus- 
Mehrfach-Sammel- senden und auf der Empfangseite 
schienen- System eine Relaiskette, welche die Aufgabe 
Schaltung ermöglicht hat, etwa gleichzeitig ankommende 
. Impulse in eine Folge von Impulsen 
verscheden Gruppen aufzulösen. Die Relaiskette enthält je 
Zähler für Zähler zwei Relais. Sie dient außer- 
£nergielieferung dem zur Entlastung der Kontaktvor- 
richtungen an den Zählern und ist so 
geschaltet, daß der Zählerkontakt je- 
Zöhler für weils nur Stromkreise einzuschalten 
2 erit braucht, während das Öffnen der 
Nebst Stromkreise die Relais selbst ab- 
wechselnd übernehmen. Hierdurch 
wird nicht nur jede Funkenbildung 
am Zählerkontakt vermieden, son- 
dern auch erreicht, daß bei etwa 
Leferung onde durch Vibration verursachter Doppel- 
einzelnen Partner kontaktgabe vom Sendeapparat nur 
ein Impuls ausgeht. . 
Die von mehreren Sendezählern 
3 Bezug vonden kommenden Impulse werden unter 
5 einzeinenPortnern Zwischenschaltung dieser Relaiskette 


einem Zählwerk zugeführt, das alle ein- 


A treffenden Impulse zählt und somit 
g rg ie Umdrehungen der Sendezähler, 
K 19947 h. die diese durchfließende elek- 


trische Arbeit summiert und anzeigt. 


Die Relaiskette ist das Wesentliche 


der ganzen Einrichtung. Sie ist auseinfachem Fernsprech- 
relais aufgebaut und so geschaltet, daß sie von allen an- 
geschlossenen | 
Zählern gleich- 
zeitig Impulse 
empfangen 
kann. Der 
Apparateauf- 
wand ist sehr 
klein und die 
Zahl der Sum- 
manden ist 
praktisch be- 
liebig groß. 
Abb.1zeigt die 
Relaiskette für 
4 Summanden. 


Mit diesem 
Systemkönnen 
auch schwie- 
rige Aufgaben 
gelöst werden. 
Abb. 2 zeigt 
die „Interne 
Summen- und 
Differenz-Ener- 
giezählung“ in g 
einem großen 
süddeutschen 
Kraftwerk. 


Es ist aber 
auch ohne wei- 
teres möglich, 
der Relaiskette 

die Impulse 
über beliebige 
Entfernungen 
und mittels be- | 
liebiger Übertragungsmöglichkeiten zuzuführen, so 
daß: eine Fernsummierung, wie sie im Überlandbe- 
trieb häufig gefordert wird, ohne Schwierigkeiten durch- 
führbar ist. 
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Abb. 2. 
Relaiskette für 4 Summanden. 
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Der Schein widerstand von Schweißdynamos. 
Von Ing. 3 Friedrich Knill, Weiz. 


Übersicht. Es wird festgestellt, daß auch bei der Ro- 
senberg - Querfelddynamo die von Langkau an einer 
Schweißmaschine anderer Konstruktion beobachteten Gesetz- 
mäßigkeiten zutreffen. Der Begriff des Scheinwiderstandes 
wird erläutert, die Beziehungen für die Berechnung des beim 
Tropfenübergang auftretenden Momentanstromes werden ab- 
geleitet. Für eine bestimmte Elektrodenart wird der Zusam- 
menhang zwischen der Größe des Scheinwiderstandes und der 
kleinstmöglichen Schweißstromstärke festgestellt. Die Wech- 
selbeziehung zwischen Wirkungsgrad und Scheinwiderstand 
wird besprochen. Die Möglichkeit der Messung des Schein- 
widerstandes im Prüffeld wird erörtert und gezeigt, daß der 
Scheinwiderstand ein Kriterium für guteSchweißfähigkeit ist. 


Langkau untersucht in seinem Aufsatz: Die dyna- 
mische Charakteristik von Schweißstromerzeugern! das 
Verhalten einer selbsterregten (vermutlich nebenschluß- 
erregten) Schweißmaschine bei Belastungsänderungen. 
Abb. 3 der Langkauschen Abhandlung zeigt das Oszillo- 

des Stromes und der Spannung bei plötzlicher 
Änderung der Widerstandsbelastung, welches hier in 


= Sromstärhe — 2 


Abb. 1. Oszillogramm bei Anderung der Widerstandsbelastung einer 
Schweiß maschine mit Selbsterregung. 


Abb. 1 wiedergegeben ist. Im Beharrungszustande, der der 
Belastungsänderung vorausgeht, sind Strom und Spannung 
konstant. Im Augenblicke der Verringerung des Wider- 
standes fällt zuerst die Spannung auf den Wert, der durch 
den bestehenden Strom und den neuen Widerstand gegeben 
ist. Da sich das Feld nur langsam ändert, schnellen Strom 
und Spannung in die Höhe, erreichen einen Maximalwert 
und euren dann auf den neuen Gleichgewichtszustand 
zurück. 

Als statische oder Strom-Spannungs-Kennlinie be- 
zeichnet man die zeichnerische Darstellung zusammen- 
gehöriger Werte von Strom und Spannung einer Maschine 
im Beharrungszustand. Für die von Langkau untersuchte 
Schweißmaschine mit Eigenerregung ist die statische 
Kennlinie in Abb. 2 wiedergegeben. Da die an den Enden 
eines ohmschen Widerstandes herrschende Spannung dem 
fließenden Strome proportional ist, gibt die Darstellung 
zusammengehöriger Werte von Strom und Spannung eine 
Gerade durch den Koordinatenursprung, die als Wider- 


standslinie bezeichnet wird. Bei Belastung der Schweiß- 


maschine mit einem Widerstand sind die Werte von Strom 
und Spannung durch den Schnittpunkt der Strom-Span- 
nungs-Kennlinie und der Widerstandsgeraden gegeben. 


1 Langkau, Z. VDI Bd. 75 S. 263 (1030). 


In Abb. 2 sind Vorgänge ähnlich denen des Oszillo- 
grammes von Abb. 1 im Strom-Spannungs-Schaubild dar- 
gestellt. Der Beharrungszustand ist durch Punkt 1 ge- 
geben. Die Belastung der Schweiß maschine wird durch 
Verringerung des Widerstandes von R, auf R, geändert. 
Im ersten Augenblick fällt die Spannung auf den durch 
den fließenden Strom und den kleineren Widerstand be- 
stimmten Wert (2), dann nehmen Strom und Spannung 
rasch zu, erreichen einen Maximalwert (3) und kehren 
endlich auf den stationären Zustand, gegeben durch den 
Schnitt der neuen Widerstandslinie mit der Strom-Span- 
nungs- Kennlinie, zurück (4). Langkau stellt fest, daß bei 
der untersuchten Maschine eine Linie durch den Ausgangs- 
punkt 1 und den Maximalwert im Strom- Spannungs- 
Schaubild für alle Belastungsänderungen annähernd die- 
selbe Richtung hat und nennt sie dynamische Charakteri- 
stik. Die Feststellung Langkaus heißt mit anderen Worten: 
Alle maximalen Werte von Strom und Spannung einer von 
einem Beharrungszustand ausgehenden Anderung der 
Widerstandsbelastung liegen im Strom- Spannungs- Schau- 
bild auf einer Geraden. Bei der untersuchten Maschine 
sind diese Geraden untereinander annähernd parallel. Im 
nachstehenden sollen sie als Linien des Scheinwiderstan- 
des bezeichnet werden. Die Begründung hierfür wird wei- 
ter unten gegeben. 


Die Bedeutung des Scheinwiderstandes für den 
Schweiß vorgang kann wie folgt erklärt werden: Vor dem 
Tropfenübergang besteht zwischen Elektrode und Werk- 
stück der Lichtbogen, dessen Kennlinie einen hyperbel- 
ähnlichen Verlauf hat. In Abb. 3 bezeichnen die Linien e, 
f, g die Abhängigkeit der Lichtbogenspannung von der 
Stromstärke bei verschiedener Länge des Lichtbogens. Der 
Arbeitspunkt ist durch den Schnitt der Lichtbogenkenn- 
linie f mit der Strom-Spannungs-Kennlinie der Maschine 
gegeben und mit 1 bezeichnet. Bei plötzlicher Verkleine- 
rung der Lichtbogenlänge fällt zuerst bei gleichbleibendem 
Strom die Spannung, bis die neue Lichtbogenkennlinie g 
erreicht ist (2), dann ändern sich Strom und Spannung 
längs der Lichtbogenkennlinie von 2 über 3, bis in Punkt 
4 die statische Kennlinie erreicht ist (die Lichtbogenkenn- 
linie g ist nur in dem von der Maschine benützten Bereich 
bezeichnet). Entsprechend der Lichtbogencharakteristik 
ist in diesem Falle mit einer Vergrößerung des Stromes 
eine Verkleinerung der Spannung verbunden. Bei Licht- 
bogenbelastung der Dynamo ist also der Punkt der Schein- 
widerstandslinie nicht mit dem Maximalwert von Strom 
und Spannung verbunden. Die von Langkau als „dyna- 
mische Charakteristik“ bezeichnete Linie ist daher allge- 


„meiner als der geometrische Ort der Umkehrpunkte der 


Strom- und Spannungsänderung bei Belastungsänderung 
aufzufassen. 


Eine Vergrößerung der Lichtbogenlänge bedingt den 
Übergang auf eine höherliegende Kennlinie des Licht- 
bogens. Durch den Verlauf der Lichtbogenkennlinie ist 
es in diesem Falle aber möglich, daß ein Schnitt zwischen 
der Linie des Scheinwiderstandes und der Lichtbogenkenn- 
linie nicht mehr eintritt, wie dies bei der Lichtbogenkenn- 
linie e in Abb. 3 der Fall ist. 


Der zuletzt besprochene Vorgang kann beim Schwei- 
ßen dann auftreten, wenn der Elektrodenabstand nach 
dem Tropfenübergang größer ist als vorher. Je größer 
der Scheinwiderstand einer Maschine ist, desto sicherer 
erhält man bei Vergrößerung des Elektrodenabstandes 
einen Schnitt mit der Lichtbogenkennlinie. Ein großer 
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Scheinwiderstand ist daher mit guten Schweißeigenschaf- 
ten einer Maschine identisch. 

Obwohl in der Literatur viel von der dynamischen 
Charakteristik des Schweißvorganges die Rede ist, wird 
meist eine Erklärung, was darunter zu verstehen ist, ver- 
mieden. Nur im Buch von Schimpke-Horn? heißt 
es: „Die dynamische Charakteristik stellt die Abhängig- 
keit zwischen Spannung, Strom und Zeit dar“. Dieser Auf- 
fassung neigen auch die anderen Autoren zu, was seinen 
Ausdruck darin findet, daß vielfach das Oszillogramm als 
dynamische Charakteristik bezeichnet wird, was aber der 
Vorstellung von einer Charakteristik als einer jederzeit 
feststellbaren Abhängigkeit von Größen zuwiderläuft. 


SL Scheinwioerstondsiime Y 


Abb. 2. Vorgänge bei Widerstandsverminderung 
entsprechend Abb. 1 im Strom-Spannungs-Schau- 
bild. 


Der Begriff „dynamische Charakteristik“ erhielt 
aber noch eine weitere Bedeutung. Man suchte nämlich 
nach einem Etwas, das erlauben sollte, die Schweißeigen- 
schaften einer Maschine, die bisher nur durch Worte aus- 
drückbar waren, durch eine Kurve oder Zahlen auszu- 
drücken. In diesem Sinne hat auch Langkau den geome- 
trischen Ort der Umkehrpunkte aufgefaßt und ihn daher 
dynamische Charakteristik genannt. Da aber der geome- 
trische Ort der Umkehrpunkte der oben umrissenen zwei- 
ten Auffassung der dynamischen Charakteristik ent- 
spricht und, wie später gezeigt wird, die Bedeutung eines 

cheinwiderstandes besitzt, soll er im nachstehenden als 
Scheinwiderstandslinie bezeichnet werden, um den Namen 
dynamische Charakteristik für den zeitgebundenen Vor- 
gang freizuhalten. Im Sinne der ersten Auffassung, der 
auch die Namengebung entspricht, wäre der Linienzug 
1, 2, 3, 4 der Abb. 2 als dynamische Charakteristik anzu- 
sprechen. 


Es liegt nun die Frage nahe, wie die Linie des Schein- 
widerstandes einer Querfelddynamo aussieht, welche doch 
in der Bauart grundlegend verschieden von der von Lang- 
kau untersuchten Maschine ist. Es wurde bereits an an- 
derer Stelle“ festgestellt, daß bei einer Querfelddynamo mit 
einem bestimmten Ausnutzungsfaktor und einer Leerlauf- 
spannung von 35 V bei Kurzschluß unabhängig von der 
eingestellten Stromstärke ein Momentanstrom auftritt, 
der etwa % des Nennstromes der Maschine ist. Im 
Augenblick des Kurzschlusses verschwindet die Spannung 
sofort. Daraufhin wächst der Strom an, bis er den Maxi- 


malwert erreicht hat, und nimmt dann endlich den durch- 


die Regelpoleinstellung bestimmten Wert des Kurzschluß- 
stromes an. Im Strom-Spannungs-Schaubild, Abb. 4, ist 
dies der Linienzug 35 V — 0 — 0, 75 In. 

Es wurde festgestellt, daß jede Belastungsänderung 
einer Querfelddynamo mit einem Schwingungsvorgang 
verbunden ist, dessen Anfangsimpuls durch die Differenz 
der Spannung zwischen Anfangs- und Endzustand be- 
stimmt ist. Da für alle Vorgänge dieser Art bei ein- und 
derselben Maschine die Zeitkonstante dieselbe ist, wird die 
Scheinwiderstandslinie eine Gerade sein und für jede Be- 
lastungsänderung dieselbe Richtung haben, wie sie durch 


* Schimpke-lorn, Praktisches Handbuch der gesamten 
Schweißtechnik. S. 83. Verlag Julius Springer. Berlin 1926. 
3 Knill, ETZ 1931, S. 993. 


Abb. 3. Vorgänge bei Änderung des Elektroden- 
abstandes im Strom-Spannungs-Schaubild. 


35 V Leerlaufspannung und 75% des Nennstromes be- 
stimmt ist. In Abb. 4 ist außerdem noch durch die Punkte 
1, 2, 3, 4 der Verlauf von Strom und Spannung bei plötz- 
licher Änderung der Widerstandsbelastung einer Quer- 
felddynamo eingetragen. 

In Ohm ausgedrückt ist die Größe des Scheinwider- 


standes: Š 7 
— 5 46 

Rom IN j 

Hierin bedeutet In den Nennstrom der Maschine. Daraus 


ergibt sich die Größe des Scheinwiderstandes einer 200 A- 
Rosenberg-Querfelddynamo mit 0, 23 Q. Die von Langkau 
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Abb. 4. Die Vorgänge bei Widerstands 
änderung einer Querfelddynamo im 
Strom-Spannungs-Schaubild. 


untersuchte Maschine gibt beim Kurzschluß der mit etwa 

40 V leerlaufenden Maschine einen Momentanstrom von 

etwa 400 A, also ist der Scheinwiderstand rd. 0,1 Q. Der 

Scheinwiderstand der Rosenberg-Querfelddynamo ist also 
rößer, die Schweißeigenschaften bei gleichem Elektro- 
enmaterial also besser. 


Jah fene 


2 
Abb. 5 Konstruktion der Schweißstromspitze. 


Mit Hilfe der Scheinwiderstandslinie kann auch der 
Maximalwert des Stromes festgestellt werden, der sich 
beim Schweiß vorgang mit Metallelektroden anläßlich des 
Tropfenüberganges einstellt. — Die mit dem Lichtbogen 
belastete Dynamo arbeitet zum Beispiel in Punkt 1 der 
Abb. 5. Bei Verringerung des Widerstandes auf 0 wird 
ein Schwingungsvorgang eintreten, der durch den Linien- 
zug 1, 2, 3, 4 versinnlicht wird, wobei Punkt 3 durch den 
Schnitt der Scheinwiderstandslinie aus J mit der Abszisse, 
Punkt 4 durch die statische Charakteristik gegeben ist. 

Bezeichnet die Strecke 2, $ den zusätzlichen Strom lz, 
so ist dieser gegeben durch die Beziehung 


U 
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wobei U die Lichtbogenspannung bedeutet. Der zusätz- 
liche Strom ist bei einer bestimmten Maschine bei gleich- 
bleibender Lichtbogenspannung eine konstante, vom 
Schweißstrom unabhängige Größe. Der auftretende Maxi- 
malstrom ist daher gegeben durch den Ausdruck: 


I= 1. ＋ 4 1m 


wenn Is den Schweißstrom bezeichnet. Bei einer Licht- 

bogenspannung von 18,5 V lautet die Beziehung als Ver- 

hältnis ausgedrückt: 
Bea 
L 1 +0,4 I. (2) 


Die dieser Beziehung entsprechenden Werte sind in Abb. 6 
graphisch dargestellt. Wenn mit dem Nennstrom ge- 
schweigt wird, ist der Stromstoß beim Kurzschluß nach 
obigem nur 40 % des Schweißstromes; wird mit dem hal- 
ben Nennstrom geschweißt, so ist er 80 % des Schweiß- 
stromes. Beachtenswert ist, daß das Kurzhalten des Licht- 
bogens außer dem Vorteil einer geringen chemischen Ein- 
wirkung der Luft beim Tropfenübergang auch noch den 
einer kleinen Stromspitze bietet. 
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Abb. 6 Schweißstromspitzen als Vielfaches des Schweißstromes hei 18 V 
Lichtbogenspannung in Abhängigkeit vom Schweißstrom in Prozent des 
Nennstromes. 


In diesem Zusammenhange verdient aber auch folgen- 
der Umstand Beachtung: Beim Zünden des Lichtbogens 
wird die leerlaufende Maschine kurzgeschlossen. Da der 
hierbei auftretende Momentanstrom der vorangegange- 
nen Spannung proportional ist, wird die Maschine mit 
hoher Leerlaufspannung bei gleichem Scheinwiderstand 
einen großen Stromstoß aufweisen, welcher bei einer Ma- 
schine mit kleiner Leerlaufspannung nur wenig größer 
sein wird als die beim Schweißen auftretende Spitze. Noch 
krasser wird das Verhältnis, wenn die Maschine mit der 
hohen Leerlaufspannung noch einen kleineren Schein- 
widerstand hat, wie dies bei der von Langkau untersuch- 
ten Maschine der Fall ist. Bei einer eingestellten Leer- 
laufspannung von 80 V wird die auftretende Stromspitze 
800 A betragen, während eine 200 A-Rosenberg-Querfeld- 
dynamo gleicher Leistung auf den Kurzschluß bei einer 
Leerlaufspannung von 35 V mit einem Strom von rd. 
150 A, also nicht einmal einem Fünftel des Stromes der 
anderen Maschine, anspricht. 


Es steht nun noch die Erklärung aus, warum der 
geometrische Ort der Umkehrpunkte des Schwingungs- 
vorganges als Scheinwiderstandslinie bezeichnet wurde. 
In Abb. 7 ist die Figur von Abb. 2 wiederholt. Punkt 1 be- 
zeichnet den stationären Zustand vor der Belastungs- 
änderung. Die Maschine hat eine EMK, die um die 
Strecke a—1 größer ist als die Klemmenspannung der Dy- 
namo. Zeichnet man durch Punkt a die Horizontale bis 
zum Schnitt mit der Ordinate in Punkt ö, so ist die Linie 
I-b die des inneren Widerstandes der Dynamo. Wenn 
sich die EMK der Maschine nicht ändern würde, so müßte 
als Maximalwert von Strom und Spannung Punkt c er- 
reicht werden. Der sich tatsächlich abspielende Vorgang 

nn also aufgefaßt werden als Belastungsänderung einer 
Maschine mit konstantem Feld und einem Scheinwider- 
stand, dessen Größe durch die Richtung 1—3 gegeben ist. 


Es wurde bereits erwähnt, daß die Größe des Schein- 
Widerstandes für die Eignung einer Schweißßmaschine maß- 
gebend ist. Je größer der Scheinwiderstand, desto gerin- 
ger die Stromspitze, desto leichter schweißt es sich. Es 
ist aber auch der Verlauf der Lichtbogenkennlinie von 
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großer Bedeutung, der durch die verwendete Elektrode, 
zum Teil vielleicht auch durch das Werkstück bestimmt 
ist. Eine Elektrodenart, die bei gleicher Lichtbogenlänge 
weniger Spannung erfordert, wird auch von einer Ma- 
schine mit kleinem Scheinwiderstand verschweißt werden 
können, während eine Elektrode, die viel Spannung 
braucht, auch eine Maschine mit entsprechend großem 
Scheinwiderstand erfordert. Die Schweißfähigkeit einer 
Dynamo ist also nur in bezug auf bestimmte Bedingungen 
am Lichtbogen, gegeben durch Elektrode und Werkstück, 
ausdrückbar. 


S Seheinmioerstonosire 


S/alische Nenni 


r 


Abb. 7. Vorgänge bei Widerstandsverminderung und starrer EMK. 


Es wurden Versuche darüber angestellt, welcher 
Scheinwiderstand nötig ist, um bei Benutzung einer be- 
stimmten Elektrodensorte gerade noch schweißen zu kön- 
nen. Zuerst wurden Elektroden benutzt, die im nach- 
stehenden mit A bezeichnet werden sollen. Das Ergebnis 
ist in Abb.;8 als stark gezeichnete Linie eingetragen. Dies 
ist so aufzufassen, daß z. B. bei einem Scheinwiderstand 
von 0,42 die kleinste Stromstärke, mit der man die be- 
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Abb. 8 Grenze der Schweißfähigkeit. 


Mit 
einem kleineren Strom läßt sich also die verwendete Elek- 
trode nicht mehr verschweißen. Die Versuche haben ge- 
zeigt, daß es gleichgültig ist, ob die 0,4 Q Scheinwider- 
stand als solcher vorhanden waren, oder ob sie durch Vor- 
schalten eines äußeren Widerstandes vor eine Maschine 
mit kleinerem Scheinwiderstand erreicht wurden. 


Den Verlauf der Linie bei Verwendung einer anderen 
mit B bezeichneten Elektrodensorte zeigt die gestrichelte 
Linie. Die stark gezeichnete Linie ist eine gleichseitige 


Hyperbel,die derBeziehung entspricht, daß das Produkt aus 


Scheinwiderstand und kleinstem Schweißstrom eine Kon- 
stante ist, deren Größe bei der Elektrode A 17,5 beträgt. In 
Abb. 9 ist für einen bestimmten Schweißstrom die Schein- 
widerstandslinie eingezeichnet. Die Strom-Spannungs- 
Kennlinie ist weggelassen. U ist die Lichtbogenspannung, 


Ia der Schweißstrom. Aus dieser Abbildung läßt sich ab- 


leiten, daß das Produkt Scheinwiderstand mal Schweiß- 
strom gleich der Strecke U,U, ist. Da beim Schweißen 
von einem Konstantspannungsnetz mit großem Vorwider- 
stand statische Kennlinie und Scheinwiderstandslinie fast 
zusammenfallen, kann man für den vorliegenden Fall den 
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Schluß ziehen, daß bei einer konstanten Lichtbogenspan- 
nung von 17,5 V für die Grenze der Schweißfähigkeit ein 
Scheinwiderstand nötig ist, wie er von einem Konstant- 
eee von 35 V als Wirkwiderstand zur Errei- 
chung des Schweißstromes nötig ist. 
Ebenso wie sich die Grenze der Schweißbarkeit für 
eine Elektrodensorte durch den Scheinwiderstand aus- 
drücken läßt, läßt sich auch die Eignung einer Maschine 
für eine Schweißarbeit durch eine Kennziffer ausdrücken. 
Für eine Arbeit mit Elektrode A, für welche die stark 
gezeichnete Linie der Abb. 8 gilt, die mit 175 A durchge- 
führt werden soll, stehe eine Schweißmaschine mit einem 
Scheinwiderstand von 
0,25 Q zur Verfügung. Um 
gerade noch schweißen zu 
können, wäre ein Schein- 
widerstand von 17,5 : 175 = 
0,1 Q ausreichend. Die zur 
Verfügung stehende Ma- 
schine hat einen solchen 
von 0,25 Q, also den 2,5- 
fachen Scheinwiderstand. 
Diese Ziffer kann zur 
Kennzeichnung der Ver- 
wendbarkeit einer 
Schweißmaschine dienen 
und soll im nachstehenden 
als Güteverhältnis bezeich- 


Abb. 9. Linie des Scheinwider- 


net werden. Es ist nach stande. 
obigen Ausführungen das 
Verhältnis des Schein- 


widerstandes der Maschine zu dem der Grenze der 
Schweißfähigkeit entsprechenden Scheinwiderstand. Be- 
zeichnet man es mit g, so lautet die Beziehung: 
— Bs 
9 = R, . (3) 
Hierin bedeutet R, den Scheinwiderstand der Maschine 
und Rg den Scheinwiderstand für die Grenze der Schweiß- 
fähigkeit. Mit Benutzung der Beziehung, daß das Produkt 
aus Scheinwiderstand und Schweißstrom für die Arbeits- 
grenze gleich 17,5 ist, lautet Gl. (3): 
No I. 
= 175 (4) 
= 1 bedeutet demzufolge die Grenze der Schweißfähig- 
eit. g <S 1 bedeutet, daß die verwendete Maschine zur 
Ausführung der Arbeit nicht geeignet ist. Die in 


Abb.7 stark gezeichnete Linie kann daher auch als 
Linie des Güteverhältnisses 1 angesprochen werden. 


Auch Langkau hat seiner dynamischen Charaktc- 
ristik die Rolle eines Widerstandes zugeschrieben und 
zieht daraus den Schluß, daß gute Schweißeigenschaften 
einer Maschine mit einem schlechten Wirkungsgrad ver- 
bunden sein müssen. Wenn es auch richtig ist, daß 
ein großer Scheinwiderstand den Arbeitsbereich einer 
Schweißmaschine vergrößert, so sind die Kupferverluste 
der Maschine doch nur durch den ohmschen Widerstand, 
nicht aber durch den Scheinwiderstand bestimmt. Eine 
Maschine, bei der Scheinwiderstand und ohmscher Wider- 
stand gleich sind, hat allerdings einen schlechten Wir- 
kungsgrad. Aber der Wirkungsgrad einer Schweißma- 
schine ist um so besser, je größer das Verhältnis von 
Scheinwiderstand zu ohmschem Widerstand ist. 


Im vorstehenden wurde festgestellt, daß auch bei der 
uerfelddynamo die Neigung der Scheinwiderstandslinie 
ein Maß für die Schweißeigenschaften der Maschine dar- 
stellt. Wenn es möglich ist, die Richtung dieser Linie in 
einfacher Weise festzustellen, dann kann man die Schweiß- 
eigenschaften einer Maschine ebenso wie Erwärmung, 
Widerstand, Isolationsfestigkeit am Prüfstand messen. 


In erster Linie kommt hierfür der Oszillograph in 
Frage. Auch ein Amperemeter mit vorgeschobenem Zei- 
er kann hierzu verwendet werden. Diese Methode kann 
en Oszillographen auch bei Feststellung des Anlauf- 
stromes von Motoren ersetzen. Verläßliche Ergebnisse 
lassen sich jedoch nur mit besonders für diesen Zweck 
gebauten Instrumenten erreichen’. 


Der Arbeitsbereich einer Schweißdynamo wird nach 
oben durch die Erwärmung, nach unten durch den Schein- 
widerstand begrenzt. Die Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Gleichstrom-Lichtbogen-Schweißmaschinen 
R. E. S. M. 1931 verlangen die Angabe des Regelbereiches, 
gekennzeichnet durch zwei zusammengehörige Wertepaare 
von Arbeitsspannung und Schweißstrom, innerhalb derer 
ein stabiler Schweißbetrieb möglich ist, am Leistungsschild. 
Wie im vorstehenden ausgeführt, ist ein stabiler Schweiß- 
betrieb von der verwendeten Elektrode, von der Schweiß- 
maschine und nicht in letzter Linie von der Geschicklich- 
keit des Schweißers oder bei der Prüfung mit Schweiß- 
automaten vom System abhängig. Diejenige Größe, welche 
die Schweißeigenschaften der Maschine beinhaltet, ist der 
Scheinwiderstand. Es wäre daher zu prüfen, ob nicht die 
Angabe des Scheinwiderstandes, der ex mit dem Oszillo- 
graphen einwandfrei festgestellt werden kann, wertvoller 
wäre als die vier Zahlen des Regelbereiches. 


+ Smith, ETZ 181, S. 418. Kloss, ETZ 1927. S. 757. 


Der Wellenstrahl- Gleichrichter“. 


Von Jul. Hart mann, Kopenhagen. 
(Schluß von S. 103.) 


III. Die betriebsmäßigen und wirtschaftlichen Eigen- 
schaften des Wellenstrahl-Gleichrichters. 


Die Verluste des Wellenstrahlkommutators kön— 
nen in zwei Gruppen geordnet werden: Die konstanten, 
von der Belastung unabhängigen Verluste und die mit der 
Belastung variierenden. Die ersteren sind: 

1. Pumpenverxlust, 
2. Erregerstromverlust, 
3. Magnetverlust. 


Die variablen Verluste sind: 


4. Tauptstromverlust (ez), 
5. Funkenverlust (es). 


Hauptstromverlust bedeutet den Verlust, der durch den 
ohmschen Widerstand des Kommutators bedingt ist. 


Die Verluste 1. bis 4. können mit größter Genauig- 
keit auf Grundlage der Konstruktionstheorien des Kom- 
mutators und Gleichrichters vorausberechnet werden. 
Eine solche Vorausberechnung des Funkenverlustes ist 
noch nicht möglich. Es liegen jedoch so viele Unter- 
suchungen über diesen Verlust bei verschiedenen Anlagen 
vor, daß er als praktisch bekannt betrachtet werden kann. 


® Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 24. II. 1931. 
Besprechung auf S. 271 dieses Heftes. 


Um die Verluste zu belcuchten, sollen zwei Kommutator- 
typen I und II betrachtet werden. Die erstere ist ein 
Kommutator für 20 kW-, 75 V mit einem Strahl von 4mm 
Dmr. und 5 m/s Geschwindigkeit. Er ist für 220 V-Gleich- 
richter bestimmt. Der andere ist ein 33,3 Kk W., 180 V-Kom- 
mutator mit einem 4 mm-, 6 m/s-Strahl, bestimmt für 550 V- 
Gleichrichter. Es muß erwähnt werden, daß die Winkel- 
amplitude des Wellenstrahls, gemessen durch den Sinus 
des halben Winkels zwischen den zwei Linien, die den 
Wellenstrahl begrenzen, im Falle I 0,371 und im Falle 
II 0,447 ist. Die Verluste bei den zwei Kommutatoren 


sind: 
Zahlentafel 1. 
Komm. II 
33.3 kW, 
180 V 
o/ 
70 70 
Pumpenverlu age. 0.57 | 0,51 
Erregerstromverlust . . » 2 2 2 2020. 0,30 0,40 
Magnet verlutttt . 0.70 | 0,42 
Summe konstanter Verluste. | 1,57 | 33 


Hauptstromverlust . . 2 2 2 2 2 so’ 2,7 1.5 
Funken verlu eee | 4,9 | 3,5 
Summe variabler Verluste. 7,6 | 5,0 


— . ä. 
Summe aller Verluste 9,2 i 6,3 
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Die Funkenverluste sind direkten Messungen entnom- 
men, deren Resultate in Abb. 15 und 16 gegeben sind. 
Hier bedeuten e; den prozentualen Funkenverlust, ez den 
prozentualen Hauptstromverlust und e: einen Verlust, der 
von einem nicht mehr gebrauchten „Stabilisierungswider- 


stand“ herrührte. 


lust des Kommutators (oder Gleichrichters). Abszisse in 
Abb. 15 und 16 ist der gleichgerichtete Strom, die Energie- 


ist der prozentuale Spannungsver- 
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Abb. 15. Verlustkennlinien eines 20 kW-, 75 V-Kommutators. 


verluste sind in Prozent der Gleichstrom- 
leistung gemessen. Aus den Zahlen der Zahlentafel 1 
und aus den Kennlinien in Abb. 15 und 16 können 
Kurven für den Wirkungsgrad der betreffenden Kom- 
mutatoren, u. zw. auch für Gleichrichter, die aus sol- 
chen Kommutatoren bestehen, berechnet werden. Dabei 
muß beachtet werden, daß die Verluste bei solchen Kurven 
in Prozent von der zugeführten Leistung berechnet 
werden sollen. Man bekommt dann die zwei Kennlinien in 
Abb. 17. Dieselben sind den Wirkungsgradkurven des 
Dampfgleichrichters sehr ähnlich, jedoch erreicht der 
letztere Gleichrichter bei 220 V nicht so hohe Werte wie 
der Wellenstrahl-Gleichrichter. Direkte Messungen des 
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Abb. 16 Verlustkennlinien eines 333 kW-. 180 V-Kommutators. 


Verhältnisses zwischen der abgegebenen Gleichstrom- 
energie und der empfangenen Wechselstromenergie sind an 
einem in Bradford (England) aufgestellten 200 k W-, 500 V- 
Straßenbahn-Gleichrichter ausgeführt und mit den Resul- 
taten der Verluatmessungen verglichen worden. Es hat sich 
dabei vollständige Übereinstimmung .ergeben. 


Die Strom und Spannungsverhältnisse 
des Wellenstrahl-Gleichrichters können, abgesehen von den 
Verhältnissen während der Kommutierung, in derselben 
Weise wie die des Dampfgleichrichters diskutiert werden. 
Es soll hier betont werden, daß eine ganze Reihe von ver- 
schiedenen Gleichrichtersystemen auf der Grundlage des 
Wellenstrahlkommutators hergestellt werden kann — und 
auch studiert worden ist. In Abb. 18 wird der 6phasige 
Seriengleichrichter betrachtet. Es bedeuten: is Strom in 
sekundärer Halbphasenwicklung des Transformators, ip 
Strom in primärer Wicklung des Transformators, i: Linien- 
strom, Id gleichgerichteter Strom, ns und np Wicklungs- 
zahlen der sekundären und primären Transformatorwick- 
lungen. Drei Transformatoranordnungen werden darge- 
stellt, im Falle A ein gewöhnlicher Dreiphasentransfor- 
mator, in B drei Einphasentransformatoren und in C wie- 
der ein Dreiphasentransformator, jedoch mit den sekun- 
dären Phasen in Zickzack gewickelt. 


Im Falle A entspricht das vollgezeichnete ip -Dia- 
gramm sternverbundenen primären Phasenwicklungen. 
Solche können jedoch gewöhnlich nicht verwendet werden, 
weil die primären und sekundären Ströme auf jeder Säule 


des Transformators sich dann nicht magnetisch kompen- 
sieren können, was zur Entstehung eines periodischen 
Flusses von dreifacher Periodenzahl und zu einem sehr 
vergrößerten Funkenverlust Anlaß geben würde. Normal 
werden daher die primären Wicklungen in Dreieck ge- 
schaltet, und man bekommt dann den gestrichelt angedeu- 
teten Strom. Die Erhitzung des Transformators ist in 
diesem Fall 1,34mal so groß wie die des Transformators 
bei einer induktionslosen Wechselstrombelastung von der- 
selben Größe. Der Transformator muß daher normal ge- 
wählt werden für eine Leistung, die 1,34mal so groß ist 
wie die vorgeschriebene Gleichstrombelastung. Der Lei- 
stungsfaktor des Netzes wird nur wenig durch den Gleich- 
richterbetrieb beeinflußt, indem er nur eine Reduktion im 
Verhältnis 1: 0,955 erleidet. 


Es ist in den Diagrammen der Abb. 18 vorausgesetzt, 
daß der Strom durch geeignete Spulen vollständig aus- 
an ist. \Wenn dies nicht der Fall ist, erhält der 

trom natürlich dieselben wellenförmigen Schwankungen 
— drei während 1 Halbperiode des Wechselstroms — wie 
die gleichgerichtete Spannung. In Abb. 19 ist eine Reihe von 
Oszillogrammen dargestellt, die von einer 100 kW-, 220 V- 
Anlage herrühren. In Abb. 19a sieht man gleichge- 
richteten Strom und Spannung. (Die kleinen Schwan- 
kungen rühren von dem Wechselstromgenerator her.) 
Abb. 19 b zeigt Strom und Spannung der sekundären Halb- 
wicklung. Die Abbildung läßt deutlich erkennen, daß ge- 
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A: 200kW 550 V 
8: 700 kw, 220 V 


Abb. 17. Wirkungsgradkurven für einen 3,3 kW., 180 V-Kommutator (A) 
und einen 20 kW-, 75 V-Kommutator (B). 


nau in dem Moment des Vorzeichenwechsels der Spannung 
kommutiert wird. Abb. 19c stellt Strom und Spannung 
dar, wenn der Gleichrichter zum Betrieb der Motoren einer 
Abteilung einer Kabelfabrik in Kopenhagen verwendet 
wurde. Die Selbstinduktion der Maschinen gibt zu einer 
gewissen Ausglättung des Stromes Anlaß. Abb. 19d zeigt 
endlich Strom und Spannung, wenn der Gleichrichter par- 
allel zu einem 500 kW-Turbogenerator arbeitete. Die 
Gleichspannung wurde durch den Generator konstant ge- 
halten, daher müssen die Schwankungen der Gleichrichter- 
spannung natürlich zu großen Schwankungen des Stromes 
Anlaß geben, obwohl die ersteren Schwankungen doch 
recht klein sind. 


Es sollen jetzt noch die übrigen Eigenschaften, die für 
den Betrieb eine Rolle spielen, kurz erwähnt werden. Es 
ist von allen, die den Gleichrichter kennen, hervorgehoben 
worden, daß die Handhabung des Gleichrich- 
ters eine sehr leichte und bequeme ist. 


Mit der Hand kann ein 200 kW-Gleichrichter in weni- 
ger als 30s in Betrieb gesetzt werden. Wegen gewisser 
konstruktiver Möglichkeiten scheint der Gleichrichter für 
selbsttätige Anlagen besonders geeignet zu Sein. 
Diese Möglichkeiten sind in Abb. 20 beleuchtet. Die Ab- 
bildung stellt einen vollständigen Kommutator dar, z.B. 
einen der drei Kommutatoren eines 6welligen Reihen- 
schluß-Gleichrichters. Wenn der mit solchen Kommutatoren 
ausgestattete Gleichrichter in Betrieb gesetzt werden soll, 
geschieht dies einfach durch die Einschaltung des Hoch- 
spannungs-Ölschalters. Dadurch wird der Transformator 
unter Spannung gesetzt, und der Pumpenmotor, der ein 
Induktionsmotor mit Käfiganker sein kann, läuft an. Wenn 
dadurch das Quecksilber in dem Behälter R die normale 
Höhe erreicht hat, wird der Erregerstrom durch den be- 
reits vorhandenen Strahl geschlossen dadurch, daß das 
Schwimmventil die Kontakte Kı schließt. Ungefähr gleich- 
zeitig ist der Magnet M erregt worden, indem das Queck- 
silber die Tauchkontakte K2 erreicht hat. Es erübrigt sich, 
den Gleichrichterschalter S. S, zu schließen, was u. U. auch 
selbsttätig durch Kontakte, die durch das Niveau des 
Quecksilbers kontrolliert werden, bewerkstelligt werden 
kann. Dann ist der Gleichrichter unter Spannung und 
kann von der Hand oder selbsttätig an das Gleichstromnetz 
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angeschlossen werden. Aus vorstehendem wird man er- 
kennen, wie groß die Rolle ist, die die beschriebene, durch 
das Niveau des Quecksilbers gesteuerte Automatik bei 
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Abb. 18 Strom- und Spannungsverhältnisse des Seriengleichrichters. 


selbsttätiger Fernbetätigung einer Anlage spielen muß. 

Solche Steuerung wird auch dadurch vereinfacht, daß der 

Wellenstrahl-Gleichrichter normal keine Kühlungsvorrich- 

tungen nötig hat, 

weil das Rohrsystem 

des hydrodynami- 

schen Kreislaufes für 

die Kühlung genügt. 

Im Vergleich mit 

dem Dampfgleich- 

richter besitzt der 

Wellenstrahl-Gleich- 

richter außerdem den 

Vorzug, daß der 

220V ziemlich verwickelte 

Vakuumpumpensatz 
fortgefallen ist. 

Noch interessan- 

ter ist vielleicht die 

Rolle, die die Queck- 

silberniveau-Kon- 

trolle für den selbst- 

tätigen Schutz des 

Gleichrichters spielt. 


% 


4 Es soll bemerkt 
werden, daß, wenn 
— der Stahl nicht un- 
duliert, dann die 
Verbindung zwi- 
Sy 
— 


Abb. 20. Kommutator mit Quecksilber- 


niveau-Kontrolle. Abb. 21. 


schen der Wechselstromseite und der Gleichstronseite un- 
terbrochen ist. ganz wie wenn der Schalter SaS; geöffnet 


wäre, denn der Strahl verläuft dann frei zwischen den zwei 


Seiten der Hauptelektrode EE: (jedenfalls, wenn die Fünf- 
messerelektrode verwendet wird). 
deutet, dall die angedeutete Verbindung durch die meisten 


Diese Eigenschaft be- 


Fehler der Anlage selbsttätig unterbrochen 
wird. Zunächst sieht man, daß, falls die Pumpe 
fehlen sollte, dann alle von der Pumpe wwe- 
speisten Kommutatoren in der angedeuteten 
Weise ausgeschaltet werden. Fehlt der Erre- 
gerstrom oder der Magnetstrom von nur einem 
Kommutator (oder Kommutatorsatz), wird wie- 
der die Verbindung zwischen Gleichstrom- und 
Wechselstromnetz unterbrochen. Verschwindet 


Abb. 19. Oszillogramme. 


die Spannung des Haupttransformators oder erlitt sie 
während längerer Zeit eine wesentliche Reduktion, ist 
die Wirkung dieselbe. 

Durch monatelange Prüfungen (Straßenbahnbetrieb) 
in Dänemark und England hat es sich gezeigt, daß die 
Gleichrichteranlage außerordentlich unempfindlich gegen 
äußere Störungen ist. Beispielsweise kann er- 
wähnt werden, daß ein 200 kW-, 550 V-Gleichrichter in der 
Skovshoved-Unterstation NESA außerhalb 
Kopenhagens während ziemlich großzügiger Kurzschlub- 
versuche auf dem 50 kV-Netz des Själlands und des süd- 
lichen Schwedens den Straßenbahnbetrieb in Gang hielt, 
während die rotierenden Umformer praktisch alle außer 
Tritt gefallen waren. Es hängt diese Stabilität des Wellen- 
strahl-Gleichrichters natürlich mit der oben genannten 
festen Kopplung zwischen Wellenbewegung und Spannung 
zusammen. Wie lange ein Verschwinden oder eine wesent- 
liche Reduktion der Netzspannung dauern darf, ohne dal 
die Kommutierung unterbrochen wird, ist ganz einfach 
durch die Reserven von Quecksilber in dem Behälter be- 
stimmt. Die direkte Folge des Versagens der Spannung 
ist, daß die Pumpe, die gewöhnlich durch einen Induktions- 
motor getrieben wird, versagt. Solange aber das Qucck- 
silber noch nicht unter eine bestimmte Grenze in dem Be- 
hälter gefallen ist, setzt sich die Kommutierung fort. 
Natürlich verträgt der Kommutator alle unter normalem 
Betrieb vorkommenden Schwankungen der Strombelastune. 
Die oben erwähnte Skovshoved-Anlage war normal für 
370 A bemessen. Aus dem Diagramm Abb. 21 sieht man, 


def — 
Belastungsdiagramm des Gleichriehters E24 in den NESA-Werken. 


daß der Gleichrichter in den NESA-Werken Stroinstöben 
von ungefähr dem doppelten Betrag der normalen Be. 
lastung ausgesetzt war. Direkt wurde festgestellt, dab 
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die Anlage viel größere Stromstöße, als sie bei direkten 
Kurzschlüssen auftreten, ohne irgendwelche Störungen 
vertrug. 


Die Frage der Betriebsicherheit bei Dauer- 
last soll nun betrachtet werden. Der Gleichrichter 
ist sowohl in Dänemark als auch in England während 
mehrwöchiger Perioden in praktisch ununterbrochenem 
Betrieb gehalten worden. Das Resultat solcher Prüfungen 
der Betriebsicherheit war jedoch zuerst nicht ganz be- 
friedigend, indem eine gewisse Degeneration sich nach 
lem Verlaufe einiger Wochen fühlbar machte. Es zeigte 
sich, daß diese Degeneration, die sich durch Instabilität 
der Kommutierung offenbarte, von einer Verunreini- 
zung des hydrodynamischen Kreislaufs herrührte, die 
ihrerseits ihre Ursache in einer Oxydation des Queck- 
silbers hatte. Der Sauerstoff wurde mit dem Wasserstoff 
in die Kammer geführt — technischer Wasserstoff enthält 
immer eine Spur von Sauerstoff — oder diffundierte durch 
die gußeisernen Wände der Kammer. Diese Erkenntnis 
machte eine besondere Untersuchung als Grundlage der 
Herstellung einer wasserstoffdichten Kammer notwendig. 
Diese Untersuchung kann im wesentlichen als beendet be- 
trachtet werden; es wird in der Zukunft keine Schwierig- 
keiten verursachen, die lästige Oxydation praktisch voll- 
kommen zu vermeiden. Dann ist vorauszusehen, daß der 
Gleichrichter jahrelang im Betrieb gehalten werden kann, 


onne irgendeine Reinigung oder Reparatur zu erfordern; 


abgesehen vielleicht von der rotierenden Pumpe, die das 
einzige rotierende Element des Gleichrichters darstellt. 
Es ist indessen nicht ausgeschlossen, daß dieses Element 
am Ende verschwinden wird, da es durch die sog. elektro- 
magnetische Pumpe möglicherweise ersetzt wird, die keine 


rotierenden Teile enthält. Mit dieser Pumpe, die an anderer 
Stelle beschrieben ist”, würde der Gleichrichter in einen 
praktisch stationären Wechselstrom-Gleichstrom-Umfor— 
mer verwandelt werden. 

Es wird die Frage oft gestellt: Wievielkostet 
die Herstellung des Gleichrichters? Genau 
kann diese Frage nicht beantwortet werden, da die dä- 
nische Gesellschaft, die eine Studiengesellschaft ist, vor- 
läufig noch keine Fabrikation aufgenommen hat. Jedoch 
hat die genannte Gesellschaft einige Gleichrichter und 
vollständige Gleichrichteranlagen gebaut oder bauen 
lassen; beispielsweise kann erwähnt werden, daß zwei 
solche 200 k M-, 550 V-Anlagen, die für England bestimmt 
waren, uns praktisch dasselbe gekostet haben, wie wir für 
entsprechende Anlagen mit Glas-Bogengleichrichter, ge- 
liefert von einer kontinentalen Firma, hätten bezahlen 
müssen. Aus dieser Tatsache darf der Schluß gezogen 
werden, daß der Wellenstrahl-Gleichrichter schon 1929 in 
bezug auf Billigkeit der Herstellung konkurrenzfähig war. 
Seitdem sind aber mehrmals sehr bedeutungsvolle Verein- 
fachungen eingeführt worden, so daß es jetzt vermutlich 
außer allem Zweifel sein muß, daß der Wellenstrahl-Gleich- 
richter in der Herstellung bedeutend billiger werden wird 
als alle konkurrierenden Systeme. Gleichzeitig muß be— 
tont werden, daß der Wellenstrahl-Gleichrichter ein System 
ist, das von jeder Maschinenfabrik ohne weiteres her- 
gestellt werden kann. Die Fabrikation erfordert mit 
an Worten gar keine besondere Erfahrung oder Ein- 
übung. 

(Die Besprechung des Vortrages folot auf S. 271 dieses 
Heftes.) 


7 Z. techn. Physik Bd. 12. S. 4 (1931). 


Dieselelektrische Regelung bei Fahrzeugen. 


Von H. Osborne, Berlin. 


0 


Die Vorteile des Dieselmotors gegenüber der Dampf- 
maschine sind hinlänglich bekannt, so daß hier nicht auf 
sie eingegangen zu werden braucht. Während aber die 
Verwendung dieser Maschinengattung für ortsfeste An- 
lagen keine besonderen Schwierigkeiten mit sich bringt, 
muß bei der Leistungsübertragung vom Dieselmotor auf 
die Triebräder eines Fahrzeuges den Eigenheiten des Ver- 
brennungsmotors besonders Rechnung getragen werden. 
Die Schwierigkeiten liegen dabei hauptsächlich in der gro- 
Ben Verschiedenheit der gleichzeitig auftretenden Dreh- 
zahlen des Dieselmotors und der Triebachsen des Fahr- 
zeuges. Während die Drehzahl der Triebachsen in den 
weitesten Grenzen schwankt, verlangt die Wirtschaftlich- 
keit, daß sich die Drehzahl des Dieselmotors innerhalb be- 
stimmter Grenzen hält. 


Diese schlechte Übereinstimmung des treibenden und 
des angetriebenen Teiles bezüglich Drehzahl erschwert die 
Anwendung einer mechanischen Kupplung und hat zur 
Überlegenheit der elektrischen Übertragung geführt. 
Letztere besteht aus einem mit dem Dieselmotor gekup- 
pelten Gleichstromgenerator, der in Leonard-Schaltung, 
d.h. ohne jedes regelnde Zwischenglied, mit den Trieb- 
motoren elektrisch verbunden ist. Diese Schaltart ermög- 
licht eine sehr fein abgestufte und somit stoßfreie Dreh- 
zahlregelung der Triebmotoren. 


Einer jeden Leistung entspricht bei Dieselmotoren 
eine günstigste Drehzahl und eine günstigste Brennstoff- 
menge. Um dieses Ideal der günstigsten Ausnutzung zu 
erreichen, muß bei veränderlichem Leistungsbedarf eine 
Regelung sowohl in der Brennstoffzufuhr als auch in der 
Kupplung vorgenommen werden. Während erstere meist 
von Hand aus bewirkt wird, ist es Aufgabe der verschie- 
denen elektrischen Schaltanordnungen, die letztere selbst- 
tätig herbeizuführen. 


Zur Beurteilung der Wirkungsweise dieser Schaltun- 
gen ist es nötig, sich sowohl das Verhalten des Diesel- 
motors als auch das eines Gleichstromgenerators vor 
Augen zu halten. Für die Betrachtung sei angenommen, 
daß bei einer Dieselmaschine einer jeden Füllung ein ganz 
bestimmtes Drehmoment entspricht, welches mit der Dreh- 
zahl unverändert bleibt, so daß die Leistung bei gleich- 
bleibender Füllung proportional der Drehzahl ist. Dies 
trifft nicht ganz zu, erleichtert aber die Betrachtung, 
ohne die grundsätzliche Wirkungsweise zu stören. Eben- 


falls aus Gründen der Einfachheit sei der Wirkungsgrad 
des Dieselmaschinensatzes mit 100 % angenommen. 


Ist das Generatordrehmoment größer als das 
Maschinendrehmoment, dann wird der Dieselmotor 
überlastet und bleibt stehen. Ist das Generatordreh- 
moment kleiner, dann hat die Maschine das Bestreben 
durchzugehen. Um einen stabilen Betrieb zu erhalten, 
muß also entweder das Maschinendrehmoment dem Gene- 
ratordrehmoment oder umgekehrt das Generatordreh- 
moment dem Maschinendrehmoment angepaßt werden. 
Beides wird im praktischen Betrieb gemacht. Das An- 
assen des Maschinendrehmomentes an das Generator- 
rehmoment erfolgt entweder, wie bereits erwähnt, will- 
kürlich durch den Fahrer oder aber selbsttätig durch den 
Zentrifugalregler. Der Regler wird hauptsächlich bei 
plötzlicher Entlastung eingreifen, der Fahrer bei der An- 
fahrt und in solchen Fällen, in denen vorausgesehen wer- 
den kann, daß eine Vollbelastung nicht möglich sein wird. 


‚Uns soll hier weniger die Anpassung des Maschinen- 
drehmomentes durch die Brennstoffregelung, als vielmehr 
die Anpassung des Gencratordrehmomentes an ein ge- 

ebenes Maschinendrehmoment durch die elektrische 
upplung beschäftigen. Das Generatordrehmoment ist 
proportional dem Produkt aus Strom und magnetischem 
Kraftfluß. Die Angleichung des Generatordrehmomentes 
kann also entweder durch Änderung des Stromes 
oder aber durch Änderung des Flusses bewirkt werden. 


In den wenigsten Fällen wird eine besondere Rege- 
lung in der Erregung der Triebmotoren möglich sein. 
Diese sind vielmehr meist Reihenschlußmotoren, und der 
von ihnen aufgenommene Strom ist demnach durch Ge- 
lände und Zuggewicht gegeben. Das ganze Regelproblem 
beschränkt sich also nur auf eine selbsttätige Anpassung 
des Flusses an den gegebenen Stromwert, d.h. der Fluß 
muß in demselben Maße geschwächt werden als der Strom 
steigt und umgekehrt. Wir kommen somit zu der aus der 
Literatur genügend bekannten gleichseitigen Hyperbel, 
welche die Flußänderung über dem Belastungstrom dar- 
stellt. Bei konstanter Drehzahl kann dabei anstatt des 
Flusses die Generatorspannung gesetzt werden. 


Je nach dem Mittel, welches zur selbsttätigen Errei- 
chung dieses hyperbolischen Verlaufs angewandt wird, 
kann man die Schaltungen in zwei große Gruppen teilen. 


262 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 11 


17. März 1932 


angeschlossen werden. Aus vorstehendem wird man er— 


kennen, wie groß die Rolle ist, die die beschriebene, durch 
Quec ksilbers gesteuerte Automatik bei 


das Niv eau des 


A 8 C 


Abb. 18. Strom- und Spannungsverhältnisse des Seriengleichrichters. 


selbsttätiger Fernbetätigung einer Anlage spielen muß. 
Solche Steuerung wird auch dadurch vereinfacht, daß der 
Wellenstrahl-Gleichrichter normal keine Kühlungsvorrich- 
tungen nötig hat, 
weil das Rohrsystem 
des hydrodynami- 
schen Kreislaufes für 
an die Kühlung genügt. 
Im Vergleich mit 
dem Dampfgleich- 
richter besitzt der 
Wellenstrahl-Gleich— 
richter aulserdem den 
Vorzug, daß der 
220V ziemlich verwiekelte 
Vakuumpumpensatz 
fortgefallen ist. 
Noch interessan- 
ter ist vielleicht die 
Rolle, die die Queck- 
silberniveau-Kon- 
trolle für den selbst- 
tätigen Schutz des 
Gleichrichters spielt. 
lbs soll bemerkt 


X 


Seiten der Hauptelektrode EiE:z (jedenfalls, wenn die Fünf- 
messerelektrode verwendet wird). Diese Eigenschaft be- 
deutet, daß die angedeutete Verbindung durch die meisten 
Fehler der Anlage selbsttätig unterbrochen 
wird. Zunächst sieht man, daß, falls die Pumpe 
fehlen sollte, dann alle von der Pumpe ge- 
speisten Kommutatoren in der angedeuteten 
Weise ausgeschaltet werden. Fehlt der Erre- 
gerstrom oder der Magnetstrom von nur einem 
Kommutator (oder Kommutatorsatz), wird wie- 
der die Verbindung zwischen Gleichstrom- und 
Wechselstromnetz unterbrochen. Verschwindet 


Abb. 19. Oszillogramme. 


die Spannung des Haupttransformators oder erlitt sie 
wührend längerer Zeit eine wesentliche Reduktion, ist 
die Wirkung dieselbe. 

Durch monatelange Prüfungen (Straßenbahnbetrieb) 
in Dänemark und England hat es sich gezeigt, daß die 
Gleichrichteranlage außerordentlich unempfindlich gegen 
äußere Störungen ist. Beispielsweise kann er- 
wähnt werden, daß ein 200 KW., 550 V-Gleichrichter in der 
Skovshoved-Unterstation NESA außerhalb 
Kopenhagens während ziemlich großzügiger Kurzschluß- 
versuche auf dem 50 kV-Netz des Själlands und des süd- 
lichen Schwedens den Straßenbahnbetrieb in Gang hielt, 
während die rotierenden Umformer praktisch alle außer 
Tritt gefallen waren. Es hängt diese Stabilität des Wellen- 
strahl-Gleichrichters natürlich mit der oben genannten 
festen Kopplung zwischen Wellenbewegung und Spannung 
zusammen. Wie lange ein Verschwinden oder eine wesent- 
liche Reduktion der Netzspannung dauern darf, ohne dab 
die Kommutierung unterbrochen wird, ist ganz einfach 
durch die Reserven von Quecksilber in dem Behälter be- 
stimmt. Die direkte Folge des Versagens der Spannung 
ist, daß die Pumpe, die gewöhnlich durch einen Induktions- 
motor getrieben wird, versagt. Solange aber das Qucck- 
silber noch nicht unter eine bestimmte Grenze in dem Be- 
hälter gefallen ist, setzt sich die Kommutierung fort. 


5: werden, daß, wenn Natürlich verträgt der Kommutator alle unter normalem 

—— der Stahl nicht un- Betrieb vorkommenden Schwankungen der Strombelastunk. 

duliert,. dann die Die oben erwähnte Skovshoved-Anlage war normal für 

Verbindung zwi- 3A bemessen. Aus dem Diagramm Abb. 21 sieht man. 

W 
358 7 * y Y 7 2 2 2 zZ Kr 97 
Abb. 20. Kommutator mit Quecksilber- dei 
niveau-Kontrolle. Abb. 21. Belastungsdiagramm des Gleiehriehters E24 in den NESA-Werken. 


schen der Wechselstromseite und der Gleichstromseite un- 
terbrochen ist. ganz wie wenn der Schalter 8383 geöffnet 
wäre, denn der Strahl verläuft dann frei zwischen den zwei 


daß der Gleichrichter in den NESA-Werken Stromstöben 
von ungefähr dem doppelten Betrag der normalen Pe- 
lastung ausgesetzt war. Direkt wurde festgestellt, dab 
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die Anlage viel größere Stromstöße, als sie bei direkten 
Kurzschlüssen auftreten, ohne irgendwelche Störungen 
vertrug. 


Die Frage der Betriebsicherheit bei Dauer- 
last soll nun betrachtet werden. Der Gleichrichter 
ist sowohl in Dänemark als auch in England während 
mehrwöchiger Perioden in praktisch ununterbrochenem 
Betrieb gehalten worden. Das Resultat solcher Prüfungen 
der Betriebsicherheit war jedoch zuerst nicht ganz be- 
friedigend, indem eine gewisse Degeneration sich nach 
dem Verlaufe einiger Wochen fühlbar machte. Es zeigte 
sich, daß diese Degeneration, die sich durch Instabilität 
der Kommutierung offenbarte, von einer Verunreini- 
sung des hydrodynamischen Kreislaufs herrührte, die 
ihrerseits ihre Ursache in einer Oxydation des Qucck- 
silbers hatte. Der Sauerstoff wurde mit dem Wasserstoff 
indie Kammer geführt — technischer Wasserstoff enthält 
immer eine Spur von Sauerstoff — oder diffundierte dureh 
die gußeisernen Wände der Kammer. Diese Erkenntnis 
machte eine besondere Untersuchung als Grundlage der 
llerstellung einer wasserstoffdichten Kammer notwendig. 
Diese Untersuchung kann im wesentlichen als beendet be- 
trachtet werden; es wird in der Zukunft keine Schwierig- 
keiten verursachen, die lästige Oxydation praktisch voll- 
kommen zu vermeiden. Dann ist vorauszusehen, daß der 
Gleichrichter jahrelang im Betrieb gehalten werden kann, 
ohne irgendeine Reinigung oder Reparatur zu erfordern, 
abgesehen vielleicht von der rotierenden Pumpe, die das 
einzige rotierende Element des Gleichrichters darstellt. 
Es ist indessen nicht ausgeschlossen, daß dieses Element 
am Ende verschwinden wird, da es durch die sog. elektro- 
magnetische Pumpe möglicherweise ersetzt wird, die keine 


rotierenden Teile enthält. Mit dieser Pumpe, die an anderer 
Stelle beschrieben ist“, würde der Gleichrichter in einen 
praktisch stationären Wechselstrom-Gleichstrom-Umfor- 
mer verwandelt werden. l 

Es wird die Frage oft gestellt: Wieviel kostet 
die Herstellung des Gleichrichters? Genau 
kann diese Frage nicht beantwortet werden, da die dä- 
nische Gesellschaft, die eine Studiengesellschaft ist, vor- 
läufig noch keine Fabrikation aufgenommen hat. Jedoch 
hat die genannte Gesellschaft einige Gleichrichter und 
vollständige Grleichrichteranlagen gebaut oder bauen 
lassen; beispielsweise kann erwähnt werden, daß zwei 
solche 200 kW-, 550 W. Anlagen, die für England bestimmt 
waren, uns praktisch dasselbe gekostet haben, wie wir für 
entsprechende Anlagen mit Glas-Bogengleichrichter, ge- 
liefert von einer kontinentalen Firma, hätten bezahlen 
müssen. Aus dieser Tatsache darf der Schluß gezogen 
werden, daß der Wellenstrahl-Gleichrichter schon 1929 in 
bezug auf Billigkeit der Herstellung konkurrenzfähig war. 
Seitdem sind aber mehrmals sehr bedeutungsvolle Verein- 
fachungen eingeführt worden, so daß es jetzt vermutlich 
außer allem Zweifel sein muß, daß der Wellenstrahl-Gleich- 
richter in der Herstellung bedeutend billiger werden wird 
als alle konkurrierenden Systeme. Gleichzeitig muß be- 
tont werden, daß der Wellenstrahl-Gleichrichter ein System 
ist, das von jeder Maschinenfabrik ohne weiteres her- 
gestellt werden kann. Die Fabrikation erfordert mit 
anderen Worten gar keine besondere Erfahrung oder Ein- 
übung. 

(Die Besprechung des Vortrages folgt auf S. 271 dieses 
Heftes.) 
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Die Vorteile des Dieselmotors gegenüber der Dampf- 
maschine sind hinlänglich bekannt, so daß hier nicht auf 
sie eingegangen zu werden braucht. Während aber die 
Verwendung dieser Maschinengattung für ortsfeste An- 
lagen keine besonderen Schwierigkeiten mit sich bringt, 
muß bei der i vom Dieselmotor auf 
die Triebräder eines Fahrzeuges den Eigenheiten des Ver- 
brennungsmotors besonders Rechnung getragen werden. 
Die Schwierigkeiten liegen dabei hauptsächlich in der gro- 
ßen Verschiedenheit der gleichzeitig auftretenden Dreh- 
zahlen des Dieselmotors und der Triebachsen des Fahr- 
zeuges. Während die Drehzahl der Triebachsen in den 
weitesten Grenzen schwankt, verlangt die Wirtschaftlich- 
keit, daß sich die Drehzahl des Dieselmotors innerhalb be- 
stimmter Grenzen hält. 


Diese schlechte Übereinstimmung des treibenden und 
des angetriebenen Teiles bezüglich Drehzahl erschwert die 
Anwendung einer mechanischen Kupplung und hat zur 
Überlegenheit der elektrischen Übertragung geführt. 
Letztere besteht aus einem mit dem Dieselmotor gekup- 
pelten Gleichstromgenerator, der in Leonard-Schaltung, 
d.h. ohne jedes regelnde Zwischenglied, mit den Trieb- 
motoren elektrisch verbunden ist. Diese Schaltart ermög- 
licht eine sehr fein abgestufte und somit stoßfreie Dreh- 
zahlregelung der Triebmotoren. 


Einer jeden Leistung entspricht bei Dieselmotoren 
eine günstigste Drehzahl und eine günstigste Brennstoff- 
menge. Um dieses Ideal der günstigsten Ausnutzung zu 
erreichen, muß bei veränderlichem Leistungsbedarf eine 
Regelung sowohl in der Brennstoffzufuhr als auch in der 
Kupplung vorgenommen werden. Während erstere meist 
von Hand aus bewirkt wird, ist es Aufgabe der verschie- 
denen elektrischen Schaltanordnungen, die letztere selbst- 
tätig herbeizuführen. 


Zur Beurteilung der Wirkungsweise dieser Schaltun- 
gen ist es nötig, sich sowohl das Verhalten des Diesel- 
motors als auch das eines Gleichstromgenerators vor 
Augen zu halten. Für die Betrachtung sei angenommen, 
daß bei einer Dieselmaschine einer jeden Füllung ein ganz 
bestimmtes Drehmoment entspricht, welches mit der Dreh- 
zahl unverändert bleibt, so daß die Leistung bei gleich- 
bleibender Füllung proportional der Drehzahl ist. Dies 
trifft nicht ganz zu, erleichtert aber die Betrachtung, 
ohne die grundsätzliche Wirkungsweise zu stören. Eben- 


falls aus Gründen der Einfachheit sei der Wirkungsgrad 
des Dieselmaschinensatzes mit 100 % angenommen. 


Ist das Generatordrehmoment größer als das 
Maschinendrehmoment, dann wird der Dieselmotor 
überlastet und bleibt stehen. Ist das Generatordreh- 
moment kleiner, dann hat die Maschine das Bestreben 
durchzugehen. Um einen stabilen Betrieb zu erhalten, 
muß also entweder das Maschinendrehmoment dem Gene- 
ratordrehmoment oder umgekehrt das Generatordreh- 
moment dem Maschinendrehmoment angepaßt werden. 
Beides wird im praktischen Betrieb gemacht. Das An- 
assen des Maschinendrehmomentes an das Generator- 
rehmoment erfolgt entweder, wie bereits erwähnt, will- 
kürlich durch den Fahrer oder aber selbsttätig durch den 
Zentrifugalregler. Der Regler wird hauptsächlich bei 
plötzlicher Entlastung eingreifen, der Fahrer bei der An- 
fahrt und in solchen Fällen, in denen vorausgesehen wer- 
den kann, daß eine Vollbelastung nicht möglich sein wird. 


Uns soll hier weniger die Anpassung des Maschinen- 
drehmomentes durch die Brennstoffregelung, als vielmehr 
die Anpassung des Generatordrehmomentes an ein ge- 
gebenes Maschinendrehmoment durch die elektrische 
Kupplung beschäftigen. Das Generatordrehmoment ist 
proportional dem Produkt aus Strom und magnetischem 
Kraftfluß. Die Angleichung des Generatordrehmomentes 
kann also entweder durch Änderung des Stromes 
oder aber durch Änderung des Flusses bewirkt werden. 


In den wenigsten Fällen wird eine besondere Rege- 
lung in der Erregung der Triebmotoren möglich sein. 
Diese sind vielmehr meist Reihenschlußmotoren, und der 
von ihnen aufgenommene Strom ist demnach durch Ge- 
lände und Zuggewicht gegeben. Das ganze Regelproblem 
beschränkt sich also nur auf eine selbsttätige Anpassung 
des Flusses an den gegebenen Stromwert, d.h. der Fluß 
muß in demselben Maße geschwächt werden als der Strom 
steigt und umgekehrt. Wir kommen somit zu der aus der 
Literatur genügend bekannten gleichseitigen Hyperbel, 
welche die Flußänderung über dem Belastungstrom dar- 
stellt. Bei konstanter Drehzahl kann dabei anstatt des 
Flusses die Generatorspannung gesetzt werden. 


Je nach dem Mittel, welches zur selbsttätigen Errei- 
chung dieses hyperbolischen Verlaufs angewandt wird, 
kann man die Schaltungen in zwei große Gruppen teilen. 
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Bei der ersten Gruppe wird die Drehzahl des Dieselmotors 
konstant gehalten und das Feld des Generators durch den 
Strom beeinflußt. Bei der zweiten Gruppe hat die Ma- 
schine die Möglichkeit, ihre Drehzahl innerhalb gewisser 
Grenzen zu ändern, und diese Drehzahländerung dient als 
Mittel zur Regelung. Es würde zu weit führen, wollte man 
alle „ Lösungen beschreiben. Hier mögen 
nur von jeder der beiden Gruppen einige besonders mar- 
kante Vertreter herausgegriffen und in ihren Grundzügen 
beschrieben werden. 


2 
1 Dieseldrehmomernt- 100 % 


WER Y0 30 60 70 80 30 WO TIO 20 T0 70% 
l rubin 


Abb. 1. Generatordrehmomente bei konstanter Drehzahl. 


Als einfachste Lösung erscheint zunächst eine Gegen- 
kompoundwicklung auf dem Generator, denn diese be- 
wirkt, daß bei zunehmendem Strom der Fluß des Genera- 
tors abnimmt und umgekehrt. Betrachtet man aber diese 
Wirkung nicht nur qualitativ sondern auch quantitativ, so 
erkennt man, daß das Produkt aus Strom und Fluß nicht 
konstant ist, und daß lediglich eine Begrenzung des Dreh- 
momentes nach oben hin erreicht wird, indem nämlich die 
Drehmomentkurve einen Scheitelpunkt hat, von welchem 
an die bisher zunehmenden Werte wieder abzunehmen 
beginnen (s. Abb. 1). Es ist natürlich, daß dadurch über 
einen gewissen Bereich eine praktische Konstanz des Dreh- 
moments erreicht werden kann. Dieser Bereich ist aber 
zu klein, um den Bahnerfordernissen zu genügen. Bessere 
Ergebnisse erhält man bei dieser Schaltung, wenn der Ge- 
nerator von einer konstanten Spannungsquelle über eine 
Hilfsmaschine erregt wird, auf welche die vom Haupt- 
strom durchflossene Gegenwicklung derart wirkt, daß sich 
bei starkem Strom die Spannung umkehrt und der kon- 
stanten Erregerquelle entgegenwirkt. Durch geeignete 
Sättigung dieser Hilfsmaschine kann eine ziemlich genaue 
Angleichung an die erstrebte Hyperbel erreicht werden. 
Dieses System ist aber praktisch selten oder gar nicht ver- 
wendet worden und soll nur der Vollständigkeit wegen 
erwähnt werden. 

Eine bessere Wirkung als durch die Gegenwicklung 
auf dem fremderregten Hauptgenerator kann dadurch er- 
reicht werden, daß man den Generator durch eine mit ihm 
gekuppelte Errregermaschine erregt und die Gegenwick- 
lung entweder auf die Pole der Errgermaschine oder auf 
die des Hauptgenerators legt, wobei eine besonders gute 
Charakteristik dadurch erreicht werden kann, daß die Ge- 
genwicklung nicht auf alle Pole verteilt wird, sondern nur 
auf einen Teil derselben. Die dadurch erzielte Wirkung 
ist ähnlich der oben erwähnten Erregerschaltung mit 
Hilfsmaschine. 

Die zweite Hauptgruppe bedient sich, wie bereits er- 
wähnt, der Drehzahlschwankung als Regelmittel. Auch 
bei diesem Verfahren gibt es verschiedene Lösungen, von 
denen nur die für ihre Art typischen erwähnt werden sol- 
len. Das „torque system“, welches von der Westinghouse 
Co. vielfach und mit sehr guten Ergebnissen angewendet 
wird, sieht eine mit dem Diesel gekuppelte ne 
Erregermaschine ohne jede Gegenwicklung vor. Infolge 
ihrer Fremderregung ist die Spannung der Erreger- 
maschine drehzahlabhängig. An ihrer Spannung liegt 
außer der Erregung des Generators die Spannungspule 
eines Schützes, welches bei Überschreitung eines vorher 
bestimmten Wertes der Drehzahl einen Teil des Vorschalt- 
widerstandes im Haupterregerkreis kurz schließt und da- 
mit den Dieselmotor überlastet, so daß seine Drehzahl 
abfällt, bis das Schütz wieder öffnet. Da das Schütz trotz 
robuster Bauart sehr spannungsempfindlich ist, wird die 
Drehzahl innerhalb sehr enger Grenzen nahezu konstant 
gehalten, ohne daß an der Brennstoffzufuhr Regelungen 
nötig sind. 
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Ein weiterer Vertreter der auf Drehzahländerung an- 
sprechenden Regelsysteme ist das System „Gebus“. Dieses 
ystem sieht an Stelle einer Fremderregung Selbsterre- 
gung für den Generator vor. Um bei einer geringen Dreh- 
zahlschwankung schon eine genügende Spannungsände- 
rung zu erhalten, wird der Generator schwach gesättigt. 
Die Wirkungsweise läßt sich aus Abb.2 erkennen. Ähn- 
lich wie in Abb.1 sind auch hier die Drehmomente des 
Generators in Abhängigkeit vom Strom dargestellt. In- 
folge der Selbsterregung entspricht aber jeder Drehzahl 
eine besondere Generator-Drehmomentkurve. Die Schnitt- 
punkte dieser Kurven mit der Drehmomentlinie des Die- 
selmotors geben die zusammengehörigen Werte von Strom 
und Maschinendrehzahl, wobei die Leistung nur im Ver- 
hältnis des Drehzahlabfalls sinkt. Den Unterschied zwi- 
schen dem höchsten und niedrigsten Wert der Drehzahl 
bei vollem Maschinendrehmoment nennt man Drückung. 
Diese ist um so geringer, je gerader die magnetische Cha- 
rakteristik des Generators ist. 
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Abb. 2. Generatordrehmomente bei veränderlicher Drehzahl. 


Eine kritische Gegenüberstellung der erwähnten 
Systeme ist schwer, da je nach Größe und Betriebsver- 
hältnissen einmal die Einfachheit und Billigkeit, das an- 
deremal großer Regelbereich und weitgehende Selbstrege- 
lung die größere Berücksichtigung erfordern. Auch spie- 
len verschiedene, mit dem eigentlichen Regelproblem nicht 
zusammenhängende Forderungen, wie der Antrieb des 
Kompressormotors für Bremsluft, Versorgung der Zug- 
beleuchtung, der Anwurf des Diesels usw., eine für die 
Bewertung maßgebende Rolle. Da aber die Forderungen 
bezüglich dieser Hilfsmaschinen sehr verschieden sind, 
kann ihr Einfluß auf die Wahl des Schaltsystems nur im 
Einzelfall beurteilt werden. 

Fassen wir die Hauptmerkmale der vier kurz gekenn- 
zeichneten Systeme zusammen, so zeigt das erste, meist 
Leonard-System genannte einen sehr einfachen Aufbau, 
der Bereich der selbsttätigen Regelung ist aber klein, und 
es bedarf einer Batterie oder Erregermaschine zur Spei- 
sung der Erregung und zur Bedienung der Hilfs- 
maschinen. 

Das zweite System, welches durch eine Erregerma- 
schine mit Gegenwicklung gekennzeichnet ist, hat zwar 
einen größeren selbsttätigen Regelbereich, bedarf aber 
außer der Erregermaschine noch einer Batterie zur . 
sung der Erregung der Erregermaschine und zur Bedie- 
nung der Hilfs maschinen. 

Das Gebus-System ist noch einfacher als das Leonard- 
System, besitzt einen größeren Regelbereich und benötigt 
lediglich für Beleuchtung und Hilfsmaschinen eine beson- 


dere Spannungsquelle. Bei sehr scharfen Forderungen be- 


züglich der Drückung muß jedoch der Generator im Eisen 
reichlicher gewählt werden. 

Das „torque system“ ist bezüglich der Regelung und 
der Ausnutzung des Dieselmotors und der Bedienung der 
Hilfsmaschinen die günstigste Lösung. Es ist jedoch nicht 
mehr so einfach und erfordert außer einer Erregerma- 
schine und einer Batterie noch eine Regelapparatur. 


Der Unterschied dieser vier Systeme Bezüglich ihrer 
Wirkungsweise prägt sich am deutlichsten beim Versagen 
eines Zylinders infolge Fehlzündung oder Undichtigkeit 
aus. Ist in diesem Augenblick die Maschine voll belastet 
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und erfolgt keine willkürliche Regelung vom Führerstand 
aus, dann wird beim System mit fremderregtem Genera- 
tor der Dieselmotor infolge Überlastung stehen bleiben. 
Beim zweiten System mit fremderregter Erregermaschine 
muß ein sehr starker Drehzahl- und Leistungsabfall ein- 
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treten, während beim Gebus-System eine geringe und beim 
„torque system“ nahezu keine Verminderung der Dreh- 
zahl erfolgt, so daß dem Dieselmotor die jeweils höchste 
zur Verfügung stehende Leistung entnommen wird, ohne 
daß eine Nachregelung durch den Fahrer erforderlich ist. 


Der elektrische Speicher in der Stromversorgung. 
Von Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin. 


Übersicht. Es wird auf die Zweckmäßigkeit elektrischer 
Speicherung und auf die Möglichkeit hingewiesen, diese wirt- 
schaftlich und sicherheitstechnisch begründete Forderung 
auch in Drehstromverteilungen vermittelst möglichst nahe 
an Verbrauchschwerpunkte herangelegte Akkumulatoren zu 
befriedigen, insbesondere durch Verwendung gittergesteuer- 
ter Gleichrichter. 


Ein jüngst erschienenes Buch mit obigem Titel von 
Regierungsbaumeister a.D. J. Berdelle, Berlin 1932, im 
Selbstverlage des Verfassers, „gibt Zahlenwerte und er- 
örtert Beziehungen, die der öffentlichkeit bisher nicht 
zugängig waren“. Der ganze schon mannigfach disku- 
tierte Fragenkomplex, der mit der Speicherung in der 
Erzeugung elektrischer Energie zusammenhängt, wird in 
der Jetztzeit aus verschiedenen Gründen in den Vorder- 
grund gedrängt. Es gilt jetzt auch auf dem Gebiete der 
Elektrizitätser zeugung zu rationalisieren und der Aus- 
wirkung des Schwundes in der Stromabgabe e zu 
arbeiten, der sich jetzt nach dem wirtschaftlichen Grund- 
gesetze der Regelung durch Angebot und Nachfrage voll- 
zieht. Es muß, um die Rentabilität der Werke nicht zu 
gefährden, nach allen Kräften eine verbilligte Energie- 
abgabe angestrebt und die nun einmal vorhandene Kapa- 
zität der Anlagen ausgenutzt werden. Es wird mannig- 
fach erwogen, Werke oder Teile derselben stillzulegen 
oder unter Aufwendung möglichst: geringer Kosten so 
auszubauen, daß dem eben erwähnten Ziele näher gekom- 
men wird. Dabei muß mit dem nicht zu eliminierenden 
störenden Faktor der Ungleichförmigkeit des Bedarfs 
durch Jahr und Tag hindurch gerechnet werden. Diese 
Ungleichmäßigkeit wird durch das Bestreben der Wirt- 
schaft gesteigert, werbend ausgestattete Beleuchtungen 
in immer steigendem Umfange zu verwenden. Solche Be- 
mühungen, die Intensität unseres Wirtschaftlebens zu 
steigern, dürfen in jetziger Notzeit keinesfalls gestört 
werden. Die allbekannte Lichtspitze des Tagesbedarfs 
z.B. zu unterdrücken, ist schlechterdings unmöglich, es 
muß versucht werden, durch entsprechende Einrichtun- 
gen sie abzufangen und darüber hinaus die Bereitstel- 
lung der dafür nötigen Energie in der Zeit schwacher 
Netzlast, also in der Nachtzeit, vorzunehmen, so daß da- 
durch das Nachttal aufgefüllt wird. Hierin liegt nun 
einer der wesentlichsten Belange, die immer von neuem 
die Gedanken auf eine Speicherung hinlenken, da nur eine 
solche diese Forderungen erfüllen kann. Aber nicht al- 
lein dieses Moment spricht mit; das Mittel der möglichst 

ten — besseren als heute — Ausnutzung der vorhan- 
enen Anlagen darf nicht unversucht bleiben, um eine 
Senkung der Verkaufspreise der Ware „Elektrische Ener- 
gie“ herbeizuführen und damit wieder einen Anreiz zu 
immer weiter gehender Verwendung zu bieten. 


Aber nicht nur wirtschaftliche Momente weisen auf 
diesen Weg, sondern auch das höchste Gebot der Sicher- 
heit! Wenn nun die Frage bejahend beantwortet wird, 
daß eine Speicherung erstrebenswert ist, dann kommt die 
Überlegung, wie dieses Ziel am besten und mit möglichst 
geringem Geldaufwand erreicht werden kann. Die sich 
immer mehr durchsetzende Energieverteilung mittels 
Drehstrom scheint einem solchen Vorgehen einen ge- 
wissen Widerstand zu bieten. Der Gedanke liegt nahe, 
die Speicherung an die Erzeugungstelle zu legen, und be- 
kanntlich wird von diesem Mittel immer mehr Gebrauch 
gemacht, bei Wasserkraftwerken durch Aufsammlung 
und Stauung, bei dampfbetriebenen Werken durch Ruths- 
speicher. Damit ist sicher, insbesondere im ersten Falle, 
schon manches gewonnen, wobei die Dampfspeicherung 
zunächst noch dem Umfange nach beschränkt ist und an 
Bedeutung zurücktritt. Aber sie bietet doch anderseits 
wieder recht vorteilhafte Seiten, indem der Speiche- 
rungspunkt näher an die Konsumschwerpunkte unter 
Rücksichtnahme auf günstige Standortsverhältnisse der 
Dampferzeuger herangerückt werden kann. In einer 
solchen vorwärtszeigenden Verlagerung des Punktes, an 
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dem die Energie erzeugt bzw. gespeichert wird, mit dem 
zielbewußten Streben, die Spitzen abzudämpfen, die Ener- 
gieabgabe gleichmäßiger zu gestalten und Unsicherheits- 
faktoren tunlichst auszuschalten, tritt die Richtung des 
Weges zutage, der in letzter Linie zur elektrischen Spei- 
cherung an den Verbrauchstellen oder wenigstens in 
deren unmittelbaren Nähe führt. Für die Belieferung 
der Verbrauchschwerpunkte, die bei unseren deutschen 
Verhältnissen in größeren oder großen Entfernungen 
von den speicherfähi en Erzeugungstellen liegen, kommt 
der Drehstrom in hoher oder höchster Spannung in Be- 
tracht. Für die Erzeugung, Fortleitung und Verteilung 
dieser Energieform d fortgesetzt verbesserte Einrich- 
tungen geschaffen worden, deren Eigenschaften auch die 
Vermaschung der Verteilungsnetze und Speisepunkte zu- 
lassen. Aber eine direkte Speicherung ist nicht möglich; 
die erwähnten Erfordernisse der Verbilligung durch zeit- 
lichen Ausgleich, der Spitzenübernahme bei denkbar 
größter Sicherung gegen Betriebstörungen werden nur 
befriedigt auf dem indirekten Wege durch Einfügung von 
gleichstrombetriebenen Gliedern mit Speicherungsmög- 
lichkeit. Das muß nicht bedeuten, daß nun die Abgabe 
an den Verbraucher immer in der Form von Gleichstrom 
erfolgen muß, die nun einmal vorhandenen Einrichtungen 
für Drehstromverteilung mit ihren schwerwiegenden Vor- 
zügen können bestehen bleiben, die Energiespeicherung 
möglichst nahe beim Verbraucher ist durch die Aufstel- 
lung von Akkumulatoren gegeben, deren Ladung und Ent- 
ladung in bekannter Weise durch Umformer ermöglicht 
wird. Zu den rotierenden Umformern, welche sowohl bei 
der Ladung als auch bei der Entladung in Funktion tre- 
ten, trat in letzter Zeit der ruhende Umformer, der gitter- 
gesteuerte Quecksilberdampfgleichrichter, der geräusch- 
los und ohne Bedienung arbeiten kann. Dieser Apparat, 
dessen Verwandtschaft mit den bei der drahtlosen Nach- 
richtenübermittlung verwendeten Gittervakuumröhren un- 
verkennbar ist, scheint seiner vorteilhaften Eigenschaften 
wegen berufen zu sein, an vielen Stellen verwendet und 
damit der Weiterentwicklung der Fernkraftübertragung 
mittels höchstgespannten Gleichstromes förderlich zu wer- 
den. Auch für Frequenzumformung eröffnet sich diesem 
Apparat ein weites Feld? Die Einfügung des elektrosta- 
tisch geladenen Gitters der Anode des Gleichrichters ge- 
genüber ergibt die Möglichkeit der Beeiyflussung des Stro- 
mes in bezug auf den Zeitpunkt der Zündung des Licht- 
bogens und dadurch auch auf die Höhe und die Richtung 
der Spannung. Der Apparat wird durch die Einfügung 
des Steuergitters reversibel, und seine weitere Ausbildung 
für die Drehstromladung des Akkumulators und die Ener- 
gierückgabe in der Form von Drehstrom in das Netz er- 
leichtert den Einbau von elektrischen Speichern in Dreh- 
stromnetzen. Die Ansprüche an Raum und Bedienung 
sind geringer als bei rotierenden Umformern, und auch 
die Beschaffungskosten liegen so viel niedriger, daß das 
Erscheinen und die Weiterausbildung dieses Apparates 
den Einbau von Speicherbatterien an den Hauptver- 
brauchstellen ganz wesentlich erleichtern wird. Über die 
dabei anzustellenden Erwägungen sowie über die Kosten- 
frage bringt das eingangs erwähnte Buch ausführliche 
Hinweise und Mitteilungen. 

Wenn es gelingt, durch zweckentsprechenden Ausbau 
den Werken die Möglichkeit zu geben, ihre Anlagen besser 
als bisher auszunutzen und durch erhöhte Verwendung 
des Nachtstromes die elektrische Energie zu wesentlich 
niedrigeren Tarifen abzugeben, so werden sowohl die 
Werke als auch die Fabrikationsindustrie leichter über 
die nächste Zeit hinwegkommen, die uns kaum eine nen- 
nenswerte Erweiterung der Anlagen, wohl aber eine sehr 
erwünschte Ausweitung des Verbrauches und Umsatz- 
steigerung in den dazu notwendigen Verbrauchsobjekten 
bringen wird. 

3 Näheres siehe: M. Schenkel und J. v. Issendorff im März- 
heft der Siemens Z. 1931, S. 142. und Brown Boveri Mitt. vom Jannar 1931, 
S. 20 ff. Weiter hat Prof. Petersen beim Diskussionsabend des EV 
zu Berlin am © II. 1932 auf die umfangreichen Arbeiten der AEG 


hingewiesen, deren Ergebnisse auch weitgreifende Erwartungen auf 
Verwendungsmöglichkeiten dieser Apparate rechtfertigen. 
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Elektrischer Feuchtigkeitsmesser. 


Haarhygrometer sind in ihren Angaben, insbesondere 
bei geringer Feuchtigkeit oder bei erhöhten Tempera- 
turen leicht unstetig und unsicher. Auch sind sie wenig 
anpassungsfähig und gar für die heutzutage vielverlangte 
Fernanzeige in größeren Betrieben gänzlich ungeeignet, 
schon weil die Haare viel zu geringe Verstellkräfte aus- 
üben. Einen vollkommenen Feuchtigkeitsmesser für Be- 
triebszwecke muß man daher auf einer anderen Grundlage 
als einem Haar aufbauen. 


In dieser Absicht ging die Abteilung für wärmetech- 
nisches Meßwesen der Siemens & Halske AG. vom Prinzip 
der Aspirations-Psychrometer aus’. Für diese gilt die im 
Jahre 1853 von Regnault aufgestellte Beziehung zwischen 
der Temperatur der Luft T am gewöhnlichen (trockenen) 
Thermometer, der Temperatur eines befeuchteten 
Thermometers T’ und dem absoluten Wasserdampf- 
gehalt der Luft e, welche lautet: e=e’— AB (T — T’). 
Darin ist e der Druck des jeweils in der Luft vorhandenen 
Wasserdampfes in Millimeter Quecksilbersäule, e“ dagegen 
der Süättigungsdruek bei der Temperatur T’ und B 
der Barometerstand, A eine Instrumentenkonstante. Die 
relative Feuchtigkeit ist dann F“ = eje’. 

Bedingungen für richtige Meßergebnisse sind aber: 1. 
Die Luft muß mit genügender Geschwindigkeit am befeuch- 
teten Thermometer vorbeistreiehen, denn bei 0,4 m/s findet 
man 45 % relative Feuchtigkeit. bei 1.0 m/s bis 34 % . bei 1,8 
bis 29.55% und erst bei 2.0 und darüber hinaus unver- 
änderlich 29.5% . 2. Die Thermometer müssen gegen 
Leitung und Strahlung in einem Meßgehäuse wärmeiso- 
liert angebracht sein. 3. Die Benetzung des Thermo- 
meters muß ganz gleichmäßig erfolgen, am besten mittels 
Schlauches aus Baumwolle. weil deren Fasern rauh 
und porös sind. Bei Gebrauch von Quccksilberthermo- 
metern ist dann A = 0,000 662 3. 

Trägt man nun Kurven stets gleicher relativer 
Feuchtigkeit von z.B. 0, 20, 40, 60, 80% über den Ab- 
szissen T und den Ordinaten (T—T’) auf, so schneiden 
sich diese F-Kurven nahezu genau alle in dem Punkte 
(T— T) =0 und T=—15°C derart, daß man die 
Kurven durch die gemeinsame Gleichung 100 — F = 
C-(T—T) : (44+ T — BT?) ausdrücken kann. worin C 
eine dritte Konstante ist. Auf Grund dieser Gleichung ist 
es dann möglich, F mittels elektrischer Wider- 
standsthermometer in Verbindung mit einem 
Kreuzspulsystem unmittelbar zu messen. Dieses 
System besteht aus einer Haupt- und einer Richtspule, 
deren Drehmomente bei Stromdurchfluß entgegengesetzt 
gerichtet sind. Die Spulen werden so in die Diagonalen 
je einer Wheatstoneschen Brücke gelegt. daß der Strom 
in der Hauptspule nach Maßgabe der Widerstände des 
trockenen und des befeuchteten Thermometers 
in Differenzschaltung proportional (T—T’) wird. während 
der in der Richtspule fließende Strom proportional 
(A+T— BT’) werden muß. Letzteres wird mittels eines 
zweiten trocknen Thermometers erreicht, indem die 
iibrigen 3 Widerstände seiner Wheatstoneschen Brücke 
gemäß l'ntentanmeldung so bemessen werden, daß bei dem 
oben erwähnten Schnittpunkt der F-Kurven. also bei etwa 
T -- — 15°? C, der Strom in der Diagonale Null ist und der 
Strom sich im übrigen mit der Temperatur gemäß dem 
Gang der F-Kurven ändert. Kine einfache Umsehaltvor- 
richtung gestattet auch die Temperatur T der Luft unmit- 
telbar zu bestimmen. 

Die ganze Konstruktion des Messers ist so ausgebildet, 
daß sie allen mechanischen Beanspruchungen, Erschütte- 
rungen sowie korrodierenden Einflüssen widersteht und 
der Feuchtierkeitsmesser an beliebigen, auch sogar unzu- 
eänsxzlichen Stellen technischer Anlagen eingebaut 
werden kann. 

lin elektromotorisch angetrichener Ventilator saugt 
die zu untersuchende Luft nacheinander über die beiden 
trockenen und schließlich über das feuchte Thermometer. 
Bei Messern für Räume unter 40° C ist der Elektroven- 
tilator direkt an das Thermometergehäuse angebaut: für 
höhere Temperaturen dagegen wird er gesondert in einem 
Raum mit Zimmertemperatur aufgestellt und durch eine 
Rohrleitung mit dem Thermometergehäuse verbunden. 
Diese Rohre brauchen aber bis zu 5m Entfernung nur 
> mm l. W. zu haben. Die Thermometer sind in Quarz- 
glas eingeschlossen und in Niekelrohre eingelötet. Sie er- 
geben als Konstante 4 den Wert 0.000 83. Zur DBefeuch- 
tung des leicht auswechselbaren Baumwollstrumpfes ist 
ein Vorratsbehälter mit destilliertem Wasser oder, was 
vorzuziehen ist, unmittelbarer Anschluß an die Wasserlei— 


1 Lieneweg. Siemens-Z. Bd. 10. S. 584. 


tung vorgesehen. Der Zufluß ist dabei so einzustellen. 
daß das Wasser tropfenweise abfließt. 

Diesen Feuchtigkeitsmesser kann man auch, weil er 
ganz gekapselt ist. mittels Rohranschlüssen zu irgend- 
einer Luft- oder Gas-Rohrleitung als „Nebenschluß*“ an- 
bringen und somit die Gasfeuchtigkeit sogarinnerhalb 
Rohrleitungen von schr kleinem Durchmesser mes- 
sen. Selbst bei giftigen oder explosionsfähigen Gasen ist 
das möglich, denn da der Druckunterschied in der Gas- 
leitung zwischen den 2 Anschlußstellen der Abzweige zum 
Messer stets nur sehr klein genommen werden braucht, ist 
der Über- oder Unterdruck im Gehäuse gegenüber der 
freien Luft so klein, daß der Wasserabfluß ins Freie stets 
durch ein einfaches, als Wasservorlage dienendes U-Rohr 
ohne gleichzeitiges Austreten von Gas angelegt werden 
kann. 

Die Genauigkeit des Messers beträgt + 3% relative 
Feuchtigkeit bei relativen Feuchtigkeiten von 10... 100% 
und Temperaturbereichen von —5°..+ 10°C oder + W 
bis 40 °C oder 40, 120 C. Für die tiefen Temperaturen 
wird dem Wasser nach Patentanmeldung Formaldehyd zu- 
gesetzt, das eine so kleine Verdampfungswärme hat, daß 
(T— T’) durch die Verdampfung des Zusatzes unbe- 
einflußt bleibt. Salz oder Glyzerin wären als Zusatz 
nicht brauehbar. 

Der Motor braucht 4 V und 0,2 A, also einen Akkumu- 
lator, einen Glühkathioden- oder einen Trockengleichrich- 
ter. Spätestens 3 min nach Einschalten des Motors sind 


die Anzeigen zuverlässig. Schbg. 
Mitteilungen 


der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfäniter. 


Nr. 310. 


I. Auf Grund des $ 9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist dem Städtischen 
Elektrizitätswerk Stuttgart die Genehmigung erteilt wor- 
den, als Elektrisches Prüfamt 15 amtliche Prüfungen von 
Elektrizitätszählern und elektrischen Meßgeräten auszu- 
führen, und zwar 


: ; bis 1500 A 750 V im Amt 
mit Gleichstrom | „ 7500 A 750V am Betriebsort 

N bis 500 A 35 000 V im Amt 
mis e uns „ 1500 A 12 000 V am Betriebsort 
„ 500 A 35 000 V 99 99 s 


(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 13. XI. 
1931, Reichsministerialblatt Nr. 50, 1931). 


II. Auf Grund des $ 9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist den Städtischen 
Licht- und Wasserwerken in Kiel die Genehmigung erteilt 
worden, als Elektrisches Prüfamt 16 amtliche Prüfungen 
von Elektrizitätszählern und elektrischen Meßgeräten 
auszuführen, und zwar 


j . bis 750 A 500 V im Amt 

mit Gleichstrom t „ 3000 A 750 V am Betriebsort 

mit Wechsel- und { bis 2000 A 25000 V im Amt 
Drehstrom „ 1200 A 12000 V am Betriebsort. 


(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 13. XI. 
1931, Reichsministerialblatt Nr. 50, 1931). 


III. Auf Grund des $9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist der Schles- 
wig-Holsteinischen Stromversorgungs-Aktien-Gesellschaft 
in Rendsburg die Genehmigung erteilt worden, als Elek- 
trisches Prüfamt 17 amtliche Prüfungen von Elektrizitäts- 
zählern und elektrischen Meßgeräten auszuführen, und 
zwar 


mit Gleichstrom bis 100 A 440 V im Amt und 


: am Betriebsort 
mit Wechsel- und G 500 A 50 000 V im Amt 
Drehstrom „ 500 A 600V am Betriebsort. 


(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 25. XI. 
1931, Reichsministerialblatt Nr. 52, 1931). 


Berlin-Charlottenburg, den 10. XII. 1931. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 
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RUNDSCHAU. 


Beleuchtung. 


Methode zur Bestimmung des Lampenabstandes für 
Außenbeleuchtungsanlagen!. — Bei Außenanlagen ist im 
mil der Be- 


max 
leuchtung erwünscht. Darauf gründet sich folgende Me- 
thode zur Bestimmung des Leuchtenabstandes. 


allgemeinen eine gewisse Gleichmäßigkeit 


Abb. 1. 


Vorausgesetzt wird, daß die maximale Beleuchtung 
Emax ausschließlich oder wenigstens im wesentlichen von 
einer einzigen Lampe geliefert wird, und daß der Mindest- 
wert Emin zu gleichen Teilen von zwei Lichtpunkten her- 
rührt. Nachdem man eine Leuchte mit passender Licht- 
verteilung und die Aufhängehöhe gewählt hat, zeichnet 
man die Beleuchtungskurve derselben auf. Daraus ergibt 
sich Emax = E, (siehe Abb. 1). Gemäß der Voraussetzung 


ist Emin = 2 Ez. Ban = , erhalten wir: 


Nach der Berechnung von 


Setzen wir 


— Eu i Ea En 
d = 2 Ee und also: Ee 2 7 
Ez zieht man im Abstande Ez von der a-Achse zur letzte- 
ren eine Parallele und erhält den Punkt A. Durch B, 
senkrecht unter A, legt man einen Kreis mit O als 
Mittelpunkt. Der Kreis schneidet eine Parallele zur Ab- 
szissenachse im Abstande b/2 (gleich der halben Straßen- 
breite, wenn nur eine Reihe Leuchten in der Mittellinie 
der Straße vorliegt) im Punkte C. Von C aus geht man 
lotrecht hinauf zu D. Die Strecke OD gibt uns den hal- 
ben Lampenabstand. 

Ist das Verhältnis es in der Linie der Lampen- 

mın 

reihe gegeben, vereinfacht sich das Verfahren. 
braucht man nur den Abstand OB zu ermitteln. 

Die beschriebene Methode leistet gute Dienste, insbe- 
sondere zum Zwecke des Unterrichts. Es sei noch be- 
merkt, daß die Genauigkeit mit der Größe der Ungleich- 
mäßigkeit zunimmt. Dipl.-Ing. E. R. Andersson. 


Dann 


Photographische Sensitometrie. — Über die neueren 
Vorschläge zur Vereinheitlichung der Empfindlichkeits- 
angabe photographischer Emulsionen berichtete O. Re e b 
in der Mitgliederversammlung der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft am 19. XI. 1931. Bei den 
bisherigen Methoden, z. B. der von Scheiner, Eder- 
Hecht und Hurter und Drif fiel d wurde meist die 
Hefnersche Amylazetatlampe, eine Benzinkerze o. dgl. 
als Normallichtquelle für die Belichtung der Emulsion ver- 
wendet. Zur Erzeugung verschiedener Belichtungstufen 
wurden rotierende Sektoren mit veränderlicher Öffnung 
oder Graukeile benutzt. Die Empfindlichkeitsbewertung 
geschah entweder durch Angabe des Schwellenwertes (d.h. 
der eben wahrnehmbaren Schwärzung) oder durch Kenn— 
zeichnung der Schwärzungskurve, z. B. durch die Neigung 
ihres geradlinigen Teiles gegen die Abszissenachse. Diese 
Art der Bewertung wird den in der Praxis vorliegenden 
Verhältnissen nicht gerecht und ist besonders im Hinblick 
auf die heutige große Bedeutung farbempfindlicher Emul- 
sionen als überholt zu betrachten. Die Lichtfarbe der Ein- 
heitslichtquelle soll dem Charakter des Tageslichts nahe 
kommen und die Art der Belichtung der in der Wirklich- 
keit vorkommenden nach Möglichkeit entsprechen. Die mit 
rotierenden Sektoren erzeugte intermittierende Beleuch- 
tung ergibt nachweislich geringere Schwärzungswerte, als 


ı Vgl. a. ETZ 1028. S. 186. 1615: 19%, S. 1435. 


ne bei konstanter Belichtung gleicher Größe erhalten 
würde. 

Auf dem 8. Internationalen Kongreß der 
Photographie in Dresden 1931 wurden für die 
wissenschaftliche Sensitometrie folgende Festsetzun- 
gen getroffen: Als photographische Normallichtquelle soll 
eine glattfädige Metalldraht-Vakuumlampe mit einer 
Farbtemperatur von 2360 ° abs. dienen, die mit einem von 
Davis und Gibson angegebenen Flüssigkeitsfilter! ver- 
sehen wird, das die Lichtfarbe der Lampe mit der Farbe 
der Mittagsonne in Übereinstimmung bringen soll. Für 
die Angabe der Lichtstärke ist die Einheit der internatio- 
nalen Kerze zu benutzen. Die Beleuchtung soll während 
des Versuches konstant gehalten werden, die Abstufung 
der Belichtung soll durch Veränderung der Belichtungs- 
zeit erfolgen. 


Um auch auf dem Gebiet der praktischen Sensito- 
metrie möglichst bald zu einer Einigung zu kommen, wur- 
den von der deutschen Kommission die nachstehenden Vor- 
schläge gemacht: Als Lichtquelle soll die oben erwähnte 
Metalldrahtlampe (15 V, 40 HK) in Verbindung mit dem 
Flüssigkeitsfilter dienen. Die lichtempfindliche Schicht 
befindet sich in 1 m Abstand von der Lampe; die Belich- 
tung erfolgt der Einfachheit halber durch einen neutralen 
Stufenkeil von etwa 30 Feldern, deren Abstufung gegen- 
einander der Schwärzung 0,1 entspricht. Zur Festlegung 
der Belichtungszeit dient ein Fallverschluß, der auf '/»s 
genau arbeitet. Art und Dauer des Entwicklungsprozesses 
sind vorgeschrieben; die Messung der Schwärzung soll im 
diffusen Licht erfolgen. Für die Bewertung der Empfind- 
lichkeit dient diejenige Belichtung, die erforderlich ist, 
um die Schwärzung 0,1 über dem Schleier zu erzeugen. 
(O. Reeb, Vortrag Dt. Beleuchtungstechn. Gesellsch., 
Berlin, Nov. 1931.) Frh. 


Fernmeldetechnik. 


Öffentliche und andere Nachrichtennetze. — Der all- 
gemeine Nachrichtenverkehr wird durch das Netz der 
eichspost vermittelt, das sich aus dem Fernsprechnetz, 
dem Telegraphennetz und dem Funknetz zusammensetzt. 
Die Reichspost ist bestrebt, durch große Mannigfaltig- 
keit der Einrichtungsformen und der Benutzungsweisen 
die Anpassung der Anlagen an die Bedürfnisse und die 
Bequemlichkeit der verschiedenartigsten Benutzer zu er- 
möglichen. Trotz der Vielseitigkeit der Anlagen des 
öffentlichen Netzes bleiben Verkehrsbedürfnisse übrig, 
die von den allgemeinen Anlagen nicht ohne weiteres 
befriedigt werden können, sei es, daß es dazu besonders 
gearteter technischer Vorrichtungen bedarf, wie Polizei- 
und Feuermelder, oder daß an die Dauerbereitschaft, 
Sicherheit und Schnelligkeit des Betriebes Anforderun- 
gen gestellt werden, die über den Bedarf des öffent- 
lichen Verkehrs in den gleichen Beziehungen zu weit hin- 
ausgehen, um dafür Mittel des allgemeinen Verkehrs 
festzulegen. Bedürfnisse dieser Art bestehen außer bei 
Polizei und Feuerwehr hauptsächlich bei den Eisenbahnen, 
den Luftfahrt- und den Elektrizitäts-Unternehmungen. 
Die Eisenbahnen besitzen ein eigenes Netz, für das sie in 
der Hauptsache eigene Linien an ihren Verkehrsstrecken 
betreiben. Für den Weitverkehr haben sie außerdem 
ein Netz von über 3000 km Länge aus den Fernkabel- 
leitungen der Reichspost gemietet. Auf letztere Weise 
decken auch die Luftfahrt-Unternehmungen ihren Be- 
darf an Sonderleitungen, der verhältnismäßig gering 
ist. Anders ist es bei den Elektrizitäts-Unternehmungen, 
für die innerhalb ihres Hochspannungsnetzes ein starker 
Bedarf an werkseigenen Leitungen für die verschieden- 
sten Zwecke (Fernsprechen, Fernmessen, Fernsignali- 
sieren, Fernsteuern) besteht. Nachdem der Hochfre- 
quenzbetrieb so weit ausgebildet ist, daß bis zu 12 Strom- 
kreise auf 1 Draht betrieben werden können, wird der 
Bedarf an Fernmeldeleitungen sich größtenteils auf 
diesem Weg unter Mitbenutzung der Hochspannungslei- 
tungen befriedigen lassen. Soweit das nicht der Fall ist 
und auch der Rückgriff auf das öffentliche Netz nicht 
genügt, müssen besondere Privatleitungen bereitgestellt 
werden. Die Elektrizitäts-Unternehmungen können dazu 
entweder eigene Leitungen an ihren Starkstromlinien 
bauen oder eigene Fernsprechkabel auslegen. Häufig 
wird auch die Anmietung solcher Leitungen von der 


1 Proc. Seventh Intern. Congr. of Phot. 1928, 8. 173. 
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Reichspost in Betracht kommen. In Einzelfällen ist auch 
der Weg gewählt worden, bei der Auslegung von Fern- 
sprechkabeln für die Reichspost unter Kostenbeteiligung 
des in Betracht kommenden Elektrizitätswerks eine An- 
zahl Adern für das Elektrizitätswerk mit vorzusehen. 
(Kölsch, Europ. Fernsprechdienst 1931, H. 24, „ 
m. 


Die Anwendung des Ein-Seitenband-Systems in der 
Kurzwellentechnik. — Am 21. V. 1931 wurde in Trappes 
bei Paris eine drahtlose Sprechverbindung mit Madrid 
von Ingenieuren des Forschungslaboratoriums der Firma 
Le Matériel Telephonique und der International Tele- 
phone and Telegraph Laboratories vorgeführt. Es wurde 
dabei nur ein Seitenband übertragen, während das andere 
Frequenzband und die Trägerwelle unterdrückt waren. 
Dieses an sich bekannte Verfahren hat einmal den Vor- 
teil, daß bei gleicher Bandbreite die doppelte Zahl von 
Gesprächen durchgebracht werden kann gegenüber der 
direkten Modulation mit beiden Seitenbändern; außerdem 
ergeben sich hinsichtlich des Verhältnisses der Zeichen- 
stärke zur Störstärke bei vorgegebener Senderleistung 
günstigere Bedingungen. Die Schwierigkeiten des Ein- 
Seitenband-Verfahrens beruhen darauf, daß auf der Emp- 
fangseite die Trägerwelle hinzugefügt werden muß, und 


SO: 
SCHWINGUNSS- 
ERZEUBER 


REGEINDE GITTER- à 
VOR SPANNUNG 


Abb. 2 Synchronisierung. 


diese Schwierigkeit ist im Gebiet kurzer Wellen darum 
besonders groß, weil der örtliche Schwingungserzeuger, 
der zur Wiederherstellung der Trägerfrequenz im Emp- 
fänger dient, mit der im Sender unterdrückten Trägerfre- 
quenz hinreichend synchronisiert sein muß. Weicht die 
wiederhergestellte Trägerfrequenz um mehr als 20 Hz 
von der urspünglichen Trägerwelle ab, so wird die Güte 
der Übertragung merklich beeinträchtigt. Das bedeutet 
bei 15 m langen Wellen, also bei der Frequenz 20 Mill Hz, 
eine Genauigkeit von 1: 1 000 000. Die Synchronisierungs- 
einrichtung, die diese Genauigkeit erreichte, ist in Abb. 2 
dargestellt. Die Aufgabe wird dadurch gelöst, daß der 
Sender außer dem Sprachseitenband, das auf den Fre- 
quenzbereich von 0...3000 Hz beschränkt ist, noch eine 
Steuerwelle aussendet, die etwa 400 Hz neben dem Sprach- 
band liegt. Die Scheitelspannung der Steuerwelle ist da- 
bei ungefähr 10mal kleiner als die des Sprachbandes, so 
daß die Zeichenstärke nicht erheblich verringert wird. 
Auf der Empfangseite wird in A die ankommende Welle 
verstärkt, überlagert und gleichgerichtet, die resultie- 
rende Ausgangschwingung von 500 000 Hz wird zusammen 
mit einem kleinen Teil der Ausgangschwingung des 
Schwingungserzeugers C dem Gleichrichter B zugeführt. 
C ist auf 504 000 Hz im Mittel eingestellt und wird auf 
folgende Weise synchronisiert: Der Ausgangstrom von B 
erreicht über einen Niederfrequenzverstärker D, der bei 
4000 Hz eine Resonanzstelle hat, die beiden Schwingungs- 
kreise E und F, von denen der eine auf 4200 Hz, der andere 
auf 3800 Hz abgestimmt ist. Die Dämpfungsverhältnisse 
dieser beiden Kreise sind so gewählt, daß den Gittern der 
Röhren G und H gleiche Spannung zugeführt wird, wenn 
die Frequenz von C genau 504 Hz beträgt; der Spannungs- 
unterschied zwischen den Anoden von G und H ist dann 
Null. Tritt aus irgendeinem Grunde eine Änderung des 
Schwebungstones von 4000 Hz ein, so sind die Anoden- 
ströme von G und H nicht mehr gleich, die negative Git- 
terspannung der Röhre J ändert ihren Wert, und damit 
wird die Frequenz des Kreises C gesteuert, der über die 
Spulen L, und L, so mit dem Anodenkreis von J gekoppelt 
ist, daß die Änderungen seiner mittleren Frequenz 5 % 
betragen können, wenn sich der Widerstand zwischen 
Anode und Heizfaden der Röhre J ändert. (Electrician 
Bd. 106, S. 747; Electr. Rev., Lond., Bd. 108, S. 911.) K bz. 


Hochspannungstechnik. 


Wirkung von kurzen Kabellängen auf Wanderwellen. 
— Es war bisher bekannt, daß Kabel auf Sprungwellen 
dämpfend wirken, doch herrschte noch große Unsicherheit 
über den Wert derartiger Schutzmethoden und Überspan- 
nungs-Schutzmethoden im allgemeinen. Drei amerikani- 
sche Firmen haben 1929 gemeinsaın auf einer rd. 5,6 km 
langen Versuchsleitung in Croton Dam (Michigan) zalıl- 
reiche Forschungen zur Lösung dieses Problems ange- 
stellt und das umfangreiche Material veröffentlicht. Hier 
soll nur einiges davon erwähnt werden. Die Versuche 
umfassen mit 125 Oszillogrammen die verschiedensten An- 
ordnungen, mit und ohne Kabel, Blitzschutz usw. Die Er- 
gebnisse sind in 9 Tafeln (I... IX) zusammengestellt. Von 
den 5 Versuchswellen sind die zwei wichtigsten wie folgt 
gekennzeichnet: 


Umar fi h 
Versuchswelle Nr. 1. Steilwelle, Niederspannung 92 8 50 
15 5 4 á „ Hochspannung 225 8 15 


Es bedeuten: umax Höchstspannung in kV bei Mast 53 


bei ununterbrochener Leitung, t, Zeit in 1. 10 s, in der 
umax erreicht wird, an gleicher Meßstelle, t, Zeit in 
1-10 s, in der — vom Nullpunkt aus — umax auf 50% 
gesunken ist, an gleicher Meßstelle. 
Die wichtigsten Ergebnisse sind: 
1. Die Veränderung der Welle beim Durchlaufen eines 
Kabels betrifft: 

a) die Zeit fi. Sie hängt ab von der Steilheit der Wellen- 
stirn, von der Form des Scheitels, der Kabellänge und 
den Wellenwiderständen der Leitung und des Ka- 
bels. Es wird t der Welle Nr. 1 beim 500 Fuß-Kabel 
(1 Fuß , 3m) von 8-10 s in 12-10 s, beim 
1000 Fuß-Kabel in 24. 10—9 s geändert. (Vgl. die Os- 
zillogramme C — 17 — 9, C — 39 — 6 und C — 2 — 14 

der Tafeln II und III der Quelle.) 

b) Die Reduktion von Umax Ebenfalls aus den erwähn- 


ten Oszillogrammen ersichtlich, wird umax beim 500- 


Fuß-Kabel nur um 11°/o, beim 1000 Fuß-Kabel um 
24% reduziert. Der Betrag hängt von der Form des 
Scheitels der einfallenden Welle ab. Ist er flach 
genug, so hat das Kabel Zeit, sich bis nahe an U „ax 


aufzuladen. Die Reduktion ist relativ gering. Bei 
Welle Nr. 4 (spitzer Scheitel) ist sie jedoch rd. 46 %. 
2. Die Oszillogramme C— 27 — 14 und C — 39 — 14 
(Welle Nr. 1) nach Tafel V der Quelle zeigen, daß kurze 
Kabel (500 Fuß) sich wie eine konzentrierte Kapazität 
verhalten, wenn die Wellenstirn lange genug dauert (fla- 
cher Scheitel) im Vergleich zur Zeit, die erforderlich 
ist, damit die Welle vom Kabel reflektiert wird. Die Re- 
duktion des umax beträgt rd. 22% bei Welle Nr. 1 und rd. 
20% bei Welle Nr. 4. 

Kurze Kabel können demnach nicht als ausreichende 
Schutzmaßnahme zur Reduktion von Überspannungstößen 
betrachtet werden, besonders wenn letztere einen flachen 
Scheitel haben, wie es häufig vorkommt. (K. B. Me Ea c h- 


ron, J. G. Hemstreet und H. P. Seelye, Gen. 
Electr. Rev. Bd. 33, S. 634.) Hlz. 
Verschiedenes. 


Preis ausschreiben. — Die Gesellschaft für 
Zeitmeßkunde und Uhrentechnik E. V. erläßt 
ein Preis ausschreiben für eine wissenschaftliche Arbeit 
von Wert aus den Gebieten der Zeitmeßkunde und Uhren- 
technik. Ein festes Thema vird nicht vorgeschrieben; 
jeder Bewerber kann sich das besondere Thema, das er 
bearbeiten will, selbst auswählen. Die Teilnahme ist 
offen für jedermann. — Für die beste Arbeit setzt die Ge- 
sellschaft für Zeitmeßkunde und Uhrentechnik E. V. einen 
Preis von 500 RM (fünfhundert Reichsmark) aus. Die 
Arbeiten müssen spätestens am 31. März 1933 
in einer für den Druck geeigneten Form bei der Gesell- 
schaft für Zeitmeßkunde und Uhrentechnik E.V., Berlin 
SW 68, Neuenburger Straße 8, eingehen. Es kommen nur 
solche Arbeiten in Frage, die bisher weder ganz noch teil- 
weise veröffentlicht worden sind. Die Veröffentlichung 
der preisgekrönten Arbeit erfolgt (u.U. in gekürzter 
Form) auf Kosten der Gesellschaft. Falls gleich gute 
Preisarbeiten eingehen, behält die Gesellschaft sich eine 
Teilung des Preises vor. Die Entscheidung des Preis- 
richterkollegiums ist endgültig und unanfechtbar. Einer 
Verwendung aller eingereichten Arbeiten, auch der preis- 
gekrönten, als Doktorarbeiten steht seitens der sell- 
schaft nichts im Wege. — Weitere Auskünfte erteilt der 
Obmann des wissenschaftlichen Ausschusses der Gesell- 
schaft, Prof. Dr. H. Mahnkopf, Potsdam, Geodätisches 
Institut. of 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


* Anerkannte internationale Ausstellungen. — Zu den 
ersten Ausstellungen, die beim Internationalen Ausstel- 
lungsbureau eingetragen worden sind und an denen sich 
nach dem bezüglichen Abkommen die ihm beigetretenen 
Länder offiziell beteiligen können, gehört die Weltaus- 
stellung Brüssel 1935. 


20. Deutsche Ostmesse, Königsberg Pr. 1932. — Die 
Messe findet vom 21. bis 24. VIII. statt, umfaßt eine All- 
gemeine Warenmustermesse, Technische und Bau- 
messe sowie eine große Landwirtschaftsausstellung und 
wird ihre besondere Note durch eine Anzahl geplanter 
Sonderausstellungen erhalten. 


Eine neue Kölner Ausstellung für 1932. Unter dem 
Namen „DerSchutzvonEigentumundLeben“ 
wird diese Ausstellung im Rheinpark von Mai bis Okto- 
ber veranstaltet und alle Gebiete und Einrichtungen um- 
fassen, die von Behörden, wirtschaftlichen Organisatio- 
nen, Industrie und Gewerbe zum Schutz von Sachwerten 
und des menschlichen Lebens geschaffen worden sind. Für 
die Elektroindustrie dürften u.a. besonders die Gruppen 
„Verkehr bei den Straßen- und Kleinbahnen“, „Reichs- 
bahn“, „Reichspost“ sowie „Luftverkehr“ Interesse haben. 
Näheres durch die Messe- und Ausstellungs-G. m. b. H., 
Köln-Deutz. 


* 13. Reichenberger Messe 1932. — Bei dieser Messe, 
die vom 13. bis 19. VIII. stattfindet, legt man besonderes 
Gewicht auf den Weiterausbau der Technischen Messe, in 
deren Rahmen u. a. die Gruppen „Elektrotechnik“, 
„Radio und e sowie „Erfindungen und Neu- 
heiten“ untergebracht werden sollen. Zur Wiederholung 
gelangen neben andern die Sondergruppen „Technik im 
Gewerbe“ und „Rationelle Hauswirtschaft“. 


Ausstellung von Elektroschweig maschinen, Moskau 
1932. — Wie die Handels vertretung der UdSSR in Deutsch- 
land mitgeteilt hat, sollte am 1. III. in einem Gebäude des 
Schweißkontors der „Orgametall“ am Ufer der Moskwa 
eine Ausstellung von lektroschweißmaschi- 
nen eröffnet werden, über die das Bureau des Bevoll- 
mächtigten der Handelskammer der UdSSR, Berlin W 35, 
Kurfürstenstr. 33, Auskunft erteilt. 


Energiewirtschaft. 


Zielsetzung städtischer Betriebe. — Es ist vom 
Standpunkt der Elektrotechnik aus zunächst erfreulich, 
daß ein so überzeugter Gasmann, wie G. Spitzfaden, 
die technische Vollkommenheit der elektrischen Küche 
durchaus anerkennt. So schreibt er z. B.: „Heute stehen 
die elektrischen ann für die Haushaltküche in 
einer in jeder Hinsicht brauchbaren und vielfältigen Aus- 
führung und Größe zur Verfügung, und das elektrische 
Kochen an sich ist möglich.“ Wenn der Verfasser später 
behauptet: „Das RWE hat ferner wohl die Erfahrung, 
daß nachts betriebene elektrische Warmwasserspeicher 
die vom Haushalt gestellten Anforderungen bei Verwen- 
dung von Speichern, die nicht zu groß und mit Bezug auf 
die Anschaffungskosten beschaffbar sein sollen, nicht 
erfüllen konnten, ausgewertet und ist einen großen Schritt 
weitergegangen“, so handelt es sich hierbei wohl lediglich 
um Vermutungen. Die tatsächlichen Gründe, die im 
RWE s.Z. maßgebend waren, sind vielmehr in den be- 
sonderen Betriebsverhältnissen zu suchen. 

Es wird nach einer diagrammatischen Betrachtung 
der Absatzentwicklung verschiedener Gas- und Elektrizi- 
tätswerke untersucht, mit welchen Gas- und Strommengen 
bei der Wärmeversorgung von Haushaltungen zu rechnen 
ist. Spitzfaden nimmt dabei an, daß zum Ersatz von 1m? 
Gas 2,75kWh nötig seien. Diese Umrechnungszahl kann 
als berechtigt angesehen werden, da es sich Ja nicht nur 
um den Kochstromverbrauch handelt, für den ein Ver- 
hältnis von etwa 1: 22 in Frage kommt, sondern auch der 
Heißwasserverbrauch berücksichtigt ist. 

Bei einer Untersuchung über die Entwicklungsmög- 
lichkeiten des Gaswerks stellt Spitzfaden fest, daß eine 
Übernahme der Raumheizung so starke Schwankungen 
in der Gasabgabe mit sich bringen würde, daß, wenn nur 
ein Drittel aller Gasabnehmer ihre Wohnungen mit Gas 
beheizten, das Gaswerk im Winter etwa das Dreifache lei- 
sten müßte wie im Sommer, so daß nur ein sehr lang- 
sames Eindringen in dieses Gebiet zweckmäßig erscheint. 

Der eigentliche Zweck der Spitzfadenschen Unter- 
suchung ist aber die Auseinandersetzung der Frage „elek- 


* Nach Mitteilung des Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amts. 


trische Küche oder Gasküche ?“, wobei der Verfasser das 
Problem allerdings fast ausschließlich vom Standpunkt 
des Energielieferers aus betrachtet. Er untersucht zu- 
nächst, inwieweit die elektrische Küche (Herd und Heiß- 
wasserspeicher) die Belastungsverhältnisse des Elektri- 
zitätswerks beeinflußt. Leider ist aus den Kurven nicht 
genau zu ersehen, mit welchem Lastanteil je Haushalt ge- 
rechnet worden ist. Sehr beachtenswert ist aber folgende 
Feststellung: Bei dem Tagesstrompreis von 10 Pf/kWh 
und einem Nachtstrompreis von 8 Pf / KWh (70% Koch- 
strom, 30 % Heizstrom) und einer Beibehaltung des bis- 
herigen Lichtstrompreises für den Lichtverbrauch ergibt 
sich, daß der Reingewinn der Elektrizitätswerke um 10 % 
steigt, wenn 10 % der Abnehmer elektrisch kochen, und 
um 30 %, wenn 30% aller Haushaltungen elektrisch 
kochen, so daß also zweifellos hiernach die Einführung 
des elektrischen Kochens für die Elektrizitätswerke sehr 
günstige Verhältnisse bringt. 

Spitzfaden weist dann daraufhin, daß in denjenigen 

Städten, in denen bereits ein Gasnetz vorhanden ist, ja 
dem Gewinn des Elektrizitätswerks ein entsprechender 
Abgang von Gasabnehmern gegenübersteht; da die Gas- 
werke nach seiner Angabe mit einer höheren Gewinn- 
spanne arbeiten, bedeutet der Gewinn der Elektrizitäts- 
werke auf der andern Seite einen wesentlich größeren 
Verlust der Gaswerke, so daß sich insgesamt nach Spitz- 
fadens Untersuchungen der Gesamtgewinn der Werke im 
ersten Fall um 6 %, im zweiten Fall um 13 % vermindert. 
Dies dürfte insofern nicht ganz richtig sein, als Spitz- 
faden, soweit aus dem Aufsatz erkennbar ist, nicht be- 
rücksichtigt hat, daß zweifellos bei Siedlungen, die ja 
heute in erster Linie für die Elektrisierung in Frage kom- 
men, wesentlich an Kosten gespart werden kann, wenn ' 
auf die Doppelinstallation (Gasrohr und Kabel) ver- 
zichtet wird und an deren Stelle ein verstärktes Kabel 
verlegt wird. Dieser Weg scheint aber durchaus richtig, 
da der Verfasser am Eingang seines Aufsatzes selbst dar- 
auf hinweist, daß eine allgemeine Einführung der Gas- 
heizung, die ja eine Verlegung besonderer Gasrohrlei- 
tungen rechtfertigen würde, für die Gaswerke z. Z. nicht 
ohne weiteres in Frage kommt. 
. Schließlich werden die. Wirkungen volkswirtschaft- 
licher Art untersucht und auch hierbei eine Überlegenheit 
des Gaskochens errechnet. Das Ergebnis dürfte aber in- 
sofern nicht zutreffen, als je Familie mit einem Aufwand 
von 600 RM für die elektrischen Geräte und die Installa- 
tion gerechnet wird, was zweifellos als zu hoch abzu- 
lehnen ist. 

Spitzfaden gibt dann die Zielsetzung für die Elektri- 
zitätswerke wie folgt an: „Kraftversorgung der Klein- 
und Großverbraucher, Beleuchtung, Haushaltversorgung 
für kleinere Geräte wie Bügeleisen, Staubsauger usw. in 
Städten und in Gebieten, wo kein Gas vorhanden ist, allge- 
meine Versorgung für alle Zwecke außer der vollstän- 
digen Raumheizung.“ Hinsichtlich des Kühlschrankes sagt 
der Verfasser: „Dieses Gebiet kommt für den Stromver- 
brauch in Frage und scheidet nach den gemachten Erfah- 
rungen wohl für den Betrieb mit Gas aus.“ Er gibt somit 
die Zweckmäßigkeit einer Elektrisierung des Haushalts 
in den Gebieten, in denen kein Gas vorhanden ist, durch- 
aus zu. Diese Feststellung wird hoffentlich manchen all- 
zu lebhaften Expansionsbestrebungen der Gaswerke eine 
gewisse Beschränkung nahelegen. Ganz allgemein drängt 
sich bei der Betrachtung dieser Arbeit aber die Frage 
auf: „Sind die kommunalen Betriebe nur dazu da, mög- 
lichst hohe Gewinne abzuwerfen, oder liegt ihre wahre 
Aufgabe darin, den Bürgern der Stadt die geeignetste und 
Rene Energieart zu liefern?“. (Gas- u. Wasser- 
fach 1931, H. 25.) Mörtzsch. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Die 
Elektrizitätswerke der Stadt Frankfurt 
a.M. haben bei unverändert 58000 kW Maschinen- und 
15 000 kW vertraglicher Fremdleistung der Preag (12 000 
i. V.) 1930/31 91,579 Mill kWh erzeugt (106 243 i. V.) und 
36,162 Mill kWh bezogen (25,955 i. V.). Nutzbar abge- 

eben wurden insgesamt 106,714 Mill kWh (105, 945 i. V.), 

avon 42,823 für Beleuchtung (40,657 i. V.) und 39,376 Mill 
kWh für Kraft ohne Straßenbahn (39,285 i. V.). Die 
„ bezogen auf 1 kWh ab Sammel- 
schiene, sind von 14,9 % auf 11,2 % zurückgegangen. Die 
Gesamthöchstbelastung war 43 300 kW (43 900 i. V.). Der 
an das Rechneiamt abgelieferte Überschuß hat sich von 
4 512 525 RM i. V. auf 2 780 528 RM verringert. 


Die seit längerer Zeit diskutierte Frage der Strom- 
aus fuhr aus dem Saargebiet und ihrer Verwer- 
tung im Rahmen der Gesamtversorgung Deutschlands 


t Vgl ETZ 1092. S. 91. 
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war in letzter Zeit wieder Gegenstand von Auseinander- 
setzungen zwischen der Vereinigten Saar-Elektrizitäts- 
AG. und den Pfalzwerken AG., welch letztere sich bereit 
erklärt hatten, Bestrebungen für den Absatz der an der 
Saar aus minderwertiger Kohle gewonnenen elektrischen 
Arbeit zu unterstützen. Schon 1929 hatten Verhandlungen 
der Vereinigten Saar-Elektrizitäts-AG. und der den Pfalz- 
werken gehörenden Kraftwerk Homburg AG. zum Ab- 
schluß eines 5 Demarkationsabkommens ge- 
führt, das indessen, aufgetretener Schwierigkeiten wegen, 
erneute Besprechungen notwendig machte. Gelegentlich 
dieser sind dann gegen Ende vorigen Jahres vom Auf- 
sichtsratsvorsitzenden der VSE die sog. Würzburger 
Vorschläge unterbreitet worden, nach denen u. a. das 
Kraftwerk Homburg zum Ausgleich dafür, daß die VSE 
ihre in der Pfalz gemachten Stromangebote zurückzieht, 
und keine weiteren unternimmt, 6 MillkWh jährlich von 
der VSE übernehmen sollte. Hiergegen haben die Pfalz- 
werke, besonders mit Rücksicht auf ihre Verpflichtungen 
zum Strombezug aus dem Großkraftwerk Mannheim, 
starke Bedenken erhoben. Die Verhandlungen werden 
fortgesetzt. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Warenzeichenrechte argentinischer Vertreter. — Der 
höchste argentinische Gerichtshof hat in einer Ent- 
scheidung vom 11. XII. 1931 Grundsätze über Waren- 
zeichenrechte argentinischer Vertreter aufgestellt, die für 
deutsche Unternehmen von Bedeutung sind. 


Der argentinische Vertreter A. einer französischen 
Firma B. hatte sich drei Warenzeichen dieser Firma in 
Argentinien eintragen lassen und klagte wegen deren Ver- 
letzung gegen einen argentinischen Importeur C., der dort 
Originalfabrikate der französischen Firma unter diesen 


Warenzeichen verkaufte. Der oberste Gerichtshof verur- 
teilte den Beklagten C. mit der Begründung, daß nach 
dem argentinischen Gesetz den Schutz eines Waren- 
zeichens besitze, wer es in Argentinien eingetragen habe. 
Diese Eintragung sei durch den autorisierten Vertreter A. 
erfolgt. Infolgedessen sei auch die französische Firma B., 
die ihre Ware dem Importeur C. verkauft habe, nicht be- 
rechtigt, ihre Waren in Argentinien in Umlauf zu brin- 
gen, obgleich ihr dieselben Marken lange vorher in Frank- 
reich eingetragen worden seien. Nur der eingetragene In- 
haber könne die Marken benutzen, nicht aber der nicht 
eingetragene Fabrikant, Empfänger oder sonstige Impor- 
teur, da ausländische Warenzeichen nach der Absicht des 
Gesetzes in Argentinien keine Wirkung hätten. 


Die Entscheidung ist formell richtig und gibt Anlaß, 
die deutschen Unternehmungen auf die große Gefahr auf- 
merksam zu machen, die sie in Argentinien ebenso wie 
auch in vielen anderen Ländern (über Ägypten ist hier 
neulich! im gleichen Sinne berichtet worden) lauten, wenn 
sie ihre wertvollen Warenzeichen statt für sich selbst, für 
ihren dortigen Vertreter eintragen lassen. Dies geschieht 
nicht selten aus Unkenntnis oder Bequemlichkeit, häufig 
auch, um die Kosten der Warenzeicheneintragung zu_er- 
sparen. Ein solches Zeichen wird aber, wie die obige Ent- 
scheidung zeigt, zur gefährlichen Waffe des Vertreters 
gegen das heimische Unternehmen, wenn Differenzen ent- 
stehen oder die Waren durch andere Kanäle als durch den 
Vertreter nach dem betreffenden Lande eingeführt werden. 
Der Vertreter hat es völlig in der Hand, die Einfuhr von 
mit dem Warenzeichen versehenen Waren zu sperren, dem 
heimischen Unternehmen empfindliche Verluste durch Be- 
schlagnahmen, Strafen, Prozeßkosten beizubringen und 
den Ruf des Fabrikats durch Anbringung des Waren- 
zeichens auf minderwertiger Ware zu schädigen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


1 ETZ 1931. S. 1368. 


VEREINS NACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft— 

stelle, Berlin- Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr. C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen un Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 22. März 1932, 
7½ Uhr abends, in der Aula der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


. Geschäftliche Mitteilungen. 


2. Vortrag des Herrn Dr. Agte über das Thema: „Be- 
arbeitung von Isolierstoffen mit Wi- 
dia-Werkzeugen“ mit Vorführungen durch 
Herrn Obering. Fehse. 


| 


Inhaltsangabe: 


1. Eigenschaften der Isolierstoffe in bearbeitungstech- 
nischer Hinsicht. 
2. Bedingungen für die Bearbeitung von 
a) Kunstharzprodukten, 
b) gummihaltigen Stoffen, 
c) Schiefer, Marmor, Asbest, Glimmer usw., 
d) Porzellan und Glas. 
. Bearbeitungswerkzeuge. 
. Wirtschaftlichkeit. 
Demonstration der Bearbeitungsverfahren und der 
hierfür benutzten Werkzeuge an ausgestellten Ge- 
genständen. 
Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gastkarten für einzuführende Gäste 
sind in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen Ver- 
eins erhältlich. 
Ohne Karten kein Zutritt. P 


1 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende. 
Bücher. 


Ordentliche Sitzung 


am 23. Februar 1932 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Präsident a.D. Prof. Dr.-Ing. E.h. 
Dr. K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
willkommen. Seit der Jahres versammlung am 26. I. sind 
12 Neuanmeldungen eingegangen, eine Liste liegt hier 
aus. 

In der Fachgruppe für den Bau und Betrieb von 
Elektrizitätswerken wird am 25. Februar Herr Obering. 
Fleischer vortragen über: „Die Tätigkeit der Kom- 
mandostelle der Berliner Städt. Elektrizitätswerke AG.“, 
in der Fachgruppe für Elektromaschinenbau am 1. März 
Herr Dr.-Ing. Kübler über das Thema: „Das magne— 
tische Gesamtfeld bei Drehstrommotoren“. In der Fach- 
gruppe für elektrisches Nachrichtenwesen wird am 8. und 
9. März der Experimentalvortrag des Herrn Postrat Dr. 
Banneitz über das Thema: „Ergebnisse der Fernseh- 
versuche“ im Reichspostzentralamt wiederholt werden. 
Ferner weise ich darauf hin, daß der Elektrotechnische 
Verein in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Tech- 
nischen Hochschule vom 29. Februar ab eine Vortrags- 
reihe veranstaltet über das Thema: „Energie und Ma- 
terie in der modernen Physik.“ Vortragender ist Herr 
Universitätsprofessor Dr. Born aus Göttingen. Diese 
Vortragsreihe wird sicherlich große Anziehungskraft aus- 
üben. Zu allen diesen Veranstaltungen sind die Ein- 
ladungen bereits ergangen. 

Wir kommen nun zum Bericht der Rechnungsprüfer, 
die in der Jahresversammlung gewählt worden sind. Ich 
bitte Herrn Obering. Lux zu berichten. 
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Herr Lux: Herr Dr. Paul Meyer und meine Wenig- 
keit haben die am 26. Januar vorgelegte Bilanz in Ge- 
genüberstellung mit den Büchern und den Belegen ge- 
prüft. Beanstandungen haben sich dabei nicht ergeben. 
Wir beantragen daher, dem Schatzmeister wie auch der 
Kassenführung Entlastung zu erteilen. 


Vorsitzender: Wird das Wort dazu gewünscht ? — Das 
ist nicht der Fall. Dann stelle ich Ihre Zustimmung fest, 
gleichzeitig, daß die Entlastung des Vorstandes hiermit 
erteilt ist. Den Herren Rechnungsprüfern danke ich 
namens des Vereins für ihre Mühewaltung. 

Wir kommen nun zum 3. Gegenstand der Tagesord- 
nung. Wie Sie wissen, hat der Elektrotechnische Verein 
bei seinem 25jährigen Jubiläum zum dauernden Gedächt- 
nis an seine Begründer die Siemens-Stephan-Ge- 
denkplatte gestiftet. Sie soll, von einer Urkunde be- 
gleitet, alle 5 Jahre an Männer vergeben werden, die sich 
um die Elektrotechnik im allgemeinen oder um den Elektro- 
technischen Verein im besonderen hervorragende Verdienste 
erworben haben. Das letztemal ist die Platte im Novem- 
ber 1926 an Herrn Dr. Adolf Franke, Vorsitzendem des 
Vorstandes der Siemens & Halske AG., verliehen worden. 
Nach einstimmigem Beschluß beantragt der Vorstand, die 
Gedenkplatte diesmal Herrn Dr.-Ing. E. h. Feyer- 
abend, Staatssekretär im Reichspostministerium, zu 
verleihen. Meine Damen und Herren! Herr Staatssekre- 
tär Dr. Feyerabend hat sich um die Elektrotechnik, 
speziell um die elektrische Nachrichtentechnik, große Ver- 
dienste erworben. Seine Lebensarbeit ist der Entwick- 
lung der technischen Einrichtungen des Fernsprechver- 
kehrs gewidmet, namentlich der Durchbildung der auto- 
matischen Anschlußeinrichtungen und der Umstellung des 
gesamten Verkehrs auf den Selbstanschlußbetrieb. Da er 
wie nur wenige alle Einzelheiten dieser komplizierten 
Technik beherrscht, und dank der untrüglichen Sicher- 
heit seines technischen Empfindens wurden unter seiner 
Führung in Deutschland Selbstanschlußeinrichtungen 
entwickelt, die heute überall als vorbildlich gelten. So ist 
es möglich geworden, die Umstellung zum Selbstanschluß- 
betrieb in Deutschland in ganz systematischer Weise, ohne 
kostspielige Experimente und ohne die mit solchen gewal- 
tigen grundsätzlichen Betriebsumstellungen fast unver- 
meidlich verbundenen Rückschläge zu vollziehen. Auch in 
allen übrigen Teilgebieten des seiner Leitung anvertrau- 
ten Telegraphen-, Fernsprech- und Funkwesens steht 
Deutschland in der technischen Entwicklung in vorderster 
Linie dank der sehr glücklichen Mischung von vorsich- 
tiger i kritischem technischen Denken und 
zäher Tatkraft in der Durchführung des als richtig Er- 
kannten, die sich in Herrn Feyerabend verkörpert. Der 
Elektrotechnische Verein kann gegenwärtig nicht leicht 
einen Würdigeren als Herrn Dr. Feyerabend für die Aus- 
zeichnung mit der Siemens-Stephan-Gedenkplatte finden. 

Gemäß der Gründungsurkunde haben wir in der 
ordentlichen Sitzung über den Antrag des Vorstandes ab- 
zustimmen. Ich bitte diejenigen Herren, die dem Antrag 
zustimmen, sich zu erheben (geschieht). — Mit Dank 
stelle ich fest, daß der Antrag einstimmig ange- 
nommen ist. Der Vorstand hat die Absicht, Herrn Dr. 

Feyerabend die Gedenkplatte in feierlicher Form in 
einer Festsitzung am 15. März zu überreichen. 

Wir kommen nun zu dem Vortrage des Herrn Dr. 
Kesselring über das Thema „Schaltproblem 
und Lichtbogenforschung“ Ich bitte Herrn 
Kesselring, das Wort zu nehmen. 


(Vortrag folgt.) 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. Kesselring für 
seinen außerordentlich interessanten Vortrag und eröffne 
die Diskussion. 

(Besprechung folgt.) 


Vorsitzender: Wir danken Ihnen, Herr Dr. Kessel- 
ring, für einen sehr interessanten Abend. Nochmals 
danke ich Ihnen für Ihren Vortrag, ebenso auch den 
Herren Diskussionsrednern für ihre Beiträge. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V. 

ero, Oskar, Berlin N 1, Schwartzkopffstr. 12. 

irkhahn, Gerhard, Berlin-Neukölln, Flughafenstr. 52 IT. 

aukler, Franz, Professor, Itajuba, Brasilien. 

ürgens, Gerhard, Ingenieur, Berlin. 

verl, Hermann, Ingenieur. Berlin-Haselhorst. 

.Kramolin, L., Physiker, Berlin. 
at da, Chogaburo, a. o. Professor a. d. Kaiserl. Universität zu 

Kioto, Japan, Berlin- Wilmersdorf. 
i 

e 

l 


vzunum 


er. Ernst, Patentanwalt. Berlin-Halensce. 
Isky, Bernhard, Elektroingz., Mittelsteine/Schles. 
r, Erich, Dipl.-Ing., Berlin-Siemensstadt. 

rer, Friedrich, Elektrotechniker, Berlin. 
n 


g. Povl, Dipl.-Ing., Kopenhagen. 


A EEE 


Nachtrag 


zum Bericht! über die ordentliche Sitzung am 
ö 24. Februar 1931. 


Besprechung des Vortrags?) 


des Herrn Prof. Dr. techn. Jul. Hartmann, 
Kopenhagen: 


„Der Wellenstrahl-Gleichrichter, seine Entwicklungs- 
möglichkeiten und Verwendungen“. 


Herr Dr.-Ing. Bloch. 


Herr Schüler: Ich möchte an den Herrn Vortragen- 
den einige Fragen richten: Zunächst wäre es inter- 
essant zu wissen, wie stark der Hilfstrom ist, der das 
Schwingen des Strahles herbeiführt. Wahrscheinlich wird 
er sehr stark sein. — Ferner sagte der Herr Vortragende 
mit Recht, daß eine völlige Phasenübereinstimmung zwi- 
schen den Schwingungen des Strahles und dem gleichzu- 
richtenden Strom bestehen muß. Das heißt also: es muß 
eine gewisse Beziehung zwischen der Phase des Erreger- 
stroms und der des Nutzstroms bestehen. Können hierin 
nicht auch während des Betriebs Abweichungen eintre- 
ten? — Schließlich noch eine Frage: Die Unterbrechung 
erfolgte an dem gezeigten Apparat zwischen Messern aus 
Wolframmetall und dem Quecksilberstrahl. Der Herr 
Vortragende sagte zwar, daß eine Abnutzung des Kon- 
taktmessers nicht stattfinde, doch wäre es vielleicht noch 
besser, wenn die Unterbrechung zwischen Quecksilber 
und Quecksilber stattfünde Dies würde der Fall sein, 
wenn man Messer aus Isoliermaterial, z. B. aus Porzel- 
lan, verwenden würde. 


Vortragender: Über die Stärke des Erregerstroms, 
die mit großer Genauigkeit mittels der Konstruktions- 
theorie berechnet werden kann, möchte ich hier bei- 
spielsweise sagen: In einem Kommutator von 33 KW und 
200 V benutzt man einen Strahl, der eine Geschwindig- 
keit von 6m/s und einen Durchmesser von 4 mm hat. 
Die Intensität des Feldes mag 5000, 7000 Gauß sein. 
Der Erregerstrom hat in diesem Falle eine Stärke von 
ctwa 100 A. Aber seine Spannung ist natürlich ganz 
minimal, daher wird der Erregerstromverlust auch schr 
klein, etwa 0.5% oder noch kleiner. Etwas größer ist 
der Magnetverlust, 0, 4. 0, 7 % . Es besteht aber jetzt die 
Möglichkeit, permanente Magnete aus Kobaltstahl zu ver— 
wenden, wodurch der Wirkungsgrad also um rd. 0,5 % 
gesteigert würde, falls man Felder von 5000 ... 7000 Gauß 
erreichen kann, was uns von englischen Firmen ver- 
sprochen ist. 

Bezüglich der Übereinstimmung von Strom und Bc- 
wegung liegt sicher ein Mißverständnis vor. Denn es 
muß nicht eine Übereinstimmung zwischen Strom und 
Bewegung. sondern eine Übereinstimmung zwischen Span- 
nung und Bewegung bestehen, und Spannung und Be- 
wegung sind ja, wie auseinandergesetzt, ganz fest mitein- 
ander verbunden. Es ist jedoch natürlich richtig. daß die 
Elektrode für eine bestimmte Frequenz eingestellt werden 
muß: somit bedeuten Frequenzänderungen eine Diver- 
genz zwischen Bewegung und Spannung. Die Frequenz- 
änderungen, die auf größeren Netzen normal auftreten, 
sind jedoch gewöhnlich zu vernachlässigen. 

Fin Messer aus isolierendem Material, u. zw. aus 
Quarzelas. wurde früher in dem Gleichrichter benutzt, ist 
aber längst verlassen. Der Funken bildet sich wohl zwi- 
schen den zwei henden des durchzeschnittenen Wellen- 
strahls, er verläuft aber in der unmittelbaren Nähe der 
Schneide des Messers. Dies ist natürlich sehr schädlich. 
denn einerseits ist die Schneide der empfindlichste Punkt 
des Messers, anderseits hängt die Kommutierungsicher- 
heit in allererster Linie von dem Zustand der Schneide 
ab. Die Schneide soll daher vor allem vor der Kinwir- 
kung des Funkens beschitzt werden. Die Einführung 
des Wolframmessers bedeutete eine außerordentliche 
Verbesserung und Erweiterung der Belastbarkeit des’ 
Kommutators, selbst wenn man Kommutatoren für sehr 
beträchtliche Leistungen mit Quarzglasmessern herstel- 
len könnte. Von Interesse mag es sein zu bemerken, dab 
man Kommutierungsvorrichtungen bauen kann, wo der 
Kommutierungsfunken zwischen einem kleinen Queck- 
silberstrahl und dem Wellenstrahl gebildet wird. Diese 
„Quecksilberkontakt“-Anordnung ist absolut abnutzungs- 


Vorsitz: 


frei; da aber die Wolframmesseranordnung praktisch 
und außerordentlich einfach ist, wird sie jetzt ausschlieb- 
lich benutzt. 


1 ETZ 1931, S. 391/2. 
2? ETZ 1932, S. 98 u. 260. 
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lerr Orlich: Ks ist merkwürdig, daß zu einer Zeit, 


wo man auf dem Gebiete der Gleichrichtung durch 
lonen und Elektronen zu den größten Erfolgen gekom- 


men ist, durch Herrn Prof. HARTMANN auf die alte 
„mechanische“ Gleichrichtung zurückgegriffen wird. Und 
man kann ihn nur beglückwünschen, daß ihm dies so aus- 
gezeichnet gelungen ist. Die Schwierigkeiten, die er zu 
überwinden hatte, werden einem klar, wenn man an die 
alten Quecksilberstrahl-Unterbreeher für Induktorien 
denkt. Das Geheimnis des Erfolges liegt in der Kunst, 
den Strahl unzerstäubt zusammenzuhalten und trotzdem 
eine saubere Unterbrechung zustandezubringen. Das 
klingt sehr einfach, erfordert aber tatsächlich ein großes 
experimentelles und konstruktives Geschick. 


— va 


8 
i 


a b 
T, Strahlröhren Ta Steigrohr 
N Strahlmundstücke Ta Überlaufrohr 
M Magnete D (Abb. 1b) Tropfenseparator 
F Magnetfelder im Überlaufrohr 
R, Hauptbehülter V Schwimmventile 
D Tropfenseparatoren Ii. I: Isolatoren 
NR. Vorbehälter des Tropfen- A (Abb. 1a) Quecksilberstand- 
separators ziger 
B perforierter Boden 
Abb. la. Doppelstrahlkommutator. Abb. 1b. Zwillineskommutator. 


Dann wäre es vielleicht interessant zu erfahren, bis 
zu welchen Spannungen und Stromstärken Sie praktisch 
gegangen sind und ob Sie glauben, daß eine Grenze be— 
steht. Denn danach fragt der Elektrotechniker immer 
gern. 200 V sind heute nicht schr viel. Ist Aussicht 
vorhanden, die Methode auch für Hochspannung anzu— 
wenden? | 


Vortragender: Herr Prof. ÖRLICH hat die Frage 
der Entwicklungsmöglichkeiten der Wellenstrahl-Gleich- 
richter aufgeworfen. Darauf möchte ich antworten: Ich 
glaube, daß der Gleichrichter für praktisch alle Lei- 
stungs- und Spannungsbereiche geeignet ist. Das Grund- 
element des Gleichrichters, der Wellenstrahlkommutator, 
ist mit einem einzelnen Strahl für 33kW bei 180 ... 200 V 
durchgebildet. Schon auf Grundlage solcher Kommuta- 
toren ist es möglich, Gleichrichter für sehr große Lei- 


stungen und sehr hohe Spannungen zu bauen, nämlich 
durch Parallelschaltung und Reihenschaltung einzelner 
Kommutatoren. Wir wollen diese technischen Möglich- 
keiten etwas näher besprechen. 

Betrachten wir zuerst die Herstellung von Kommu- 
tatorsätzen für hohe Leistungen, sog. Superkommu- 
tatoren. Zwei Prinzipien, die beide praktisch durch- 
gebildet sind, sind in Abb. 1 a und b gezeigt. In dem 
ersteren Falle ist der Strahl des Einzelstrahlkommuta— 
tors einfach durch zwei parallele Strahlen ersetzt, die 
über einer gemeinsamen Elektrode spielen und die aus 
einem gemeinsamen Behälter gespeist werden (der Dop- 
pelstrahlkommutator). Dadurch wird die Belastbarkeit 
also verdoppelt. In dem zweiten Falle sind zwei voll- 
ständige Kommutatoren kombiniert, jedoch mit zusam- 
mengebauten Magnet- und Behältersystemen (der Zwil- 
lingskommutator). Die zwei Einzelstrahlen des Zwil- 
lingskommutators können wieder durch Doppelstrahlen er- 
setzt werden. Ein solcher Vierstrahlen-Superkommutator 
genügt für 133 kW bei 180...200 V. Von drei solchen 
Superkommutatoren kann ein 400 kW-, 550 V-Gleichrichter 
zusammengebaut werden. Jeder Kommutator erfordert 
dabei 25cm der Länge der gemeinsamen rechtwinkligen 
Kammer, die eine Tiefe von 65 em und eine Höhe von 
45cm haben wird. Das erforderliche Bodenareal des 
400 kW-Gleichrichters ist somit ungefähr 0,75. 0,45 = 
0.34 m?, mit der Pumpe wohl 0,50 m?. Bei sehr großen 
Gleichrichtern wird es sich voraussichtlich lohnen, die 
oben beschriebenen Superkommutatoren in einer zylindri- 
schen Kammer einzubauen. Derartize Großgleichrichter 
für 100)... 2000 kW werden zur Zeit durchkonstruiert. 


Höhere Spannungen lassen sich, wie angedeutet, da-. 
durch herstellen, daß man dem Transformator in jeder 
Phase mehrere Wicklungen gibt, an jede Wicklung einen 
Kommutator koppelt und die so gebildeten zweiwelligen 
Gleichrichter in Reihe schaltet. Auf diese Weise haben 
wir in Aussicht genommen. Gleichrichter für schr hohe 
Spannungen, z. B. 100 kV, herzustellen. Der Plan mag 
etwas phantastisch erscheinen, denn zur Zeit sind die ein- 
zelnen Kommutatoren. wie erwähnt. nur für 180. 200 V 
durchgebildet. Die 
Grenze 180...200 V 
beruht jedoch auf 
einer Zufälligkeit, 
nämlich der, daß die 
entsprechenden Kom- 
mutatoren für 550 bis 
600 V-Gleichrichter 
eben notwendig wa- 
ren. Nichts deutet 
darauf hin, dals Ein- 
zelstrahlkommutato - 
ren nicht für wesent— 
lich höhere Span- 
nungen als 200 V ge- 
baut werden können. 
Es werden jetzt in 
Kopenhagen darüber 
Versuche angestellt, 
wie weit man es 
treiben.kann. Wir 
hoffen und erwarten, 
daß 500... 1000 V in- 
nerhalb der Grenzen 
der Möglichkeiten 
liegen, so daß z. B. Eisenbahn-Gleichrichter für 1500 oder 
3000 V aus nur drei in Reihe geschalteten Kommutatoren 
zusammengebaut werden können!. 


Dann aber besteht auch die Möglichkeit, Kommutator- 
sätze für höhere Spannungen, die an cine gemeinsame 
Spule des Transformators angeschlossen werden können, 
herzustellen. Abb. 2 zeigt einen solchen Satz. In den zwei 
Zuleitungen zwischen dem Transformator und den Elek- 
trodenseiten Ei, E. des zentralen Kommutators C sind 
Halbkommutatoren Ci, CE: eingebaut. In der Abbildung 
wird der Strom eben von der linken zur rechten Seite 
des Transformators gewechselt, und man sieht, daß dabei 
die Funkenstrecken der Kommutatoren C und C, gegen- 
über der Transformatorspannung in Reihe geschaltet sind, 
und daß der Satz daher imstande sein wird, eine doppelt 
so hohe Spannung zu kommutieren wie der einzelne Kom- 
mutator. Statt eines können natürlich mehrere Halbkom- 
mutatoren in den Zweigen a,b, und asb, eingeschaltet 


Koummutatorsatz für höhere 
Spannungen (Kommutatoren in Reihen- 
schaltung). 


Ahb. 2. 


1 Nach dem Vortrag ist die Spannung des Einzelstrahlkommutators 
bis auf rd. 600 V gesteigert worden, ohne daß irgendwelche Andeutungen 
von Anomallen gefunden wurden. Beim ersten Versuch mit 600 V Kommu- 
tatorspannung (1700 V Gleichrichterspannung) wurde die Belastung ohne Stö- 
rungen bis zur äußersten Grenze der Anlage getrieben, d. h. bis zu 100 kW 
an jedem Kommutator. 
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werden, und dabei kann die Spannung, die durch den Satz 
kommutiert wird, entsprechend gesteigert werden. 

Meiner Ansicht nach wird es also keine besonderen 
Schwierigkeiten bereiten, Kommutatoren zum Gebrauch in 
einem Hochspannungs-Gleichrichterzu bauen. Versuchemit 
der Herstellung eines mechanischen Hochspannungs-Gleich- 
richters sind, wie bekannt, in England auf Grundlage der 
Highfield-Calverly-Patente angestellt worden?. Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, daß der Wellenstrahl-Hoch- 
spannungs-Gleichrichter viel einfacher sein wird als der 
Highfield-Transverter, indem bei diesem letzteren Apparat 
wegen der verhältnismäßig kleinen Kommutatorspannung 
eine sehr große Anzahl Transformatorwieklungen notwen- 
dig ist. Unser Interesse für den Hochspannungs-Gleich- 
richter beruht natürlich darauf, daß das Wellenstrahl- 
prinzip (nebst verwandten Prinzipien) durch diesen 
Gleichrichter ein Mittel für eine künftige Transmission 
hochgespannter Gleichströme werden dürfte. 

Es wurde gezeigt, daß man einem Wellenstrahl-Gleichı- 
richter für 220 V nach dem Serienprinzip noch einen ziem- 
lich hohen Wirkungsgrad geben kann. Es fragt sich. ob 
vielleicht Gleichrichter für ganz niedrige Spannungen, 
wie sie in der chemischen Industrie verwendet werden. 
auch möglich sind. Darüber ist nicht ganz leicht Auf- 
schluß zu geben. Es bestehen zwei Möglichkeiten, die teil- 
weise, aber auch nur teilweise, geprüft sind. Erstens gibt 
es Kommutatorkonstruktionen, bei denen der Widerstand 
außerordentlich niedrig gemacht werden kann (die 
Brückenelektroden). Dann kann man auch statt des Se— 
rienprinzips das Parallelprinzip für den Bau des Gleich- 
richters verwenden, wodurch der gleichgerichtete Strom 
nur einen Wellenstrahl statt drei nach der Reihe pas- 
siert. Ich bin geneigt anzunehmen, dab man durch diese 
Mittel auch das Niederspannungsgebiet beherrschen kann. 


Herr Kesselring: In den Jahren 1919 ... 1922 habe ich 
mich ebenfalls mit Gleichrichtern nach dem Strahlprinzip 
beschäftigt. Dabei stellte ich in Übereinstimmung mit 
Herrn Prof. HARTMANN fest, daß die Schwierigkeiten, 
welche bei Anwendung von Quecksilberstrahlen auftreten. 
außerordentlich groß sind. Es gelingt nur mit größter 
Ausdauer, alle diese kleinen und größeren Schwierig- 
keiten zu meistern. Ich glaube dem Vortrag entnehmen 
zu können, daß Herr Prof. HARTMANN tatsächlich alle 
die Mängel, die auch ich kennengelernt habe, überwunden 
hat, und dazu gratuliere ich ihm herzlich. 

In diesem Zusammenhang möchte ich ganz kurz auf 
die Versuchsanordnung hinweisen, welche ich bei meinen 
Untersuchungen angewendet habe. Der Apparat bestand 
aus einem synchron mit der Netzspannung rotierenden 
System, aus dem Flüssigkeitsstrahlen austraten, welche 
abwechselnd mit feststehenden Kontakten in Berührung 
kamen. Ursprünglich wurde für die Versuche Queck- 
silber verwendet, es zeigte sich jedoch, daß es beinahe un- 
möglich war, das Quecksilber chemisch rein zu halten, 
insbesondere trat eine starke Verschmutzung dadurch auf, 
daß der kleine beim Umschalten auftretende Lichtbogen 
an den aus Stahl bestehenden Kontaktseginenten Fuß 
faßte. Auch bei Verwendung von Wasserstoff, Leuchtgas 
und Stickstoff koennte die Verschmutzung des Qucck- 
silbers nicht vollständig beseitigt werden. 

Nach längeren Versuchen kam ich dann zu einer Lö- 
sung. hei der der entstehende Lichtbogen auf beiden Sei- 
ten zwischen Quecksilber abriß. Die Elektroden bestanden 
aus mit Quecksilber gefüllten Näpfen. aus denen ein 
Quecksilberstrahl auslief, ähnlich wie Kaffee aus einer 
Kaffeekanne. Der Lichtbogen riß nun zwischen dem 10 
tirrenden und dem aus dem Napf auslaufenden Queck- 
silberstrahl ab, wodurch jegliche Kontaktabnutzung ver- 
mieden wurde. Der Quecksilberumlauf wurde mit Hilfe 
eines Baggersystems aufrechterhalten. Der Laborato- 
riumsapparat war für eine Spannung von 400 V und eine 
Stromstärke von etwa 100 A gebaut. Die Leistung von 
40 kW konnte dem Gleichrichter während mehrerer Stun- 
den entnommen werden. Für Dauerbetrieb war jedoch das 
Versuchsmodell nicht eingerichtet. Die Theorie des Ap- 
parates nebst einigen Oszillogrammen ist in meiner Dis- 
sertation niedergelegt. 

Außer mit Quecksilber wurden noch Versuche mit 
Natron- bzw. Kalilauge und mit verdünnter Schwefelsäure 
gemacht. Diese Elektrolyte haben den Vorteil, daß sie 
gegen Verschmutzung unempfindlich sind, und daß die 
Funkenbildung bis zu einer Spannung von etwa 300 V 
vollständig verschwindet. Der Gleichrichter arbeitet auch 
bei Kurzschluß vollkommen lichtbogenfrei. Man hat aber 
den Nachteil, daß infolge der geringeren Leitfähigkeit 
erheblich diekere Strahlen angewendet werden müssen, 


1 Electrician Bd. 92, 8. 567 (1924). 


und daß die Verluste im Gleichrichter größer sind. Der 
Elektrolytgleichrichter eignet sich besonders gut für 
höhere Spannungen, während das Quecksilber bei großen 
Stromstärken den Vorzug verdient. 


Es ist zuzugeben, daß die Lösung mit den synchronen 
rotierenden Flüssigkeitstrahlen lange nicht so elegant 
ist, wie der von Herrn Prof. HARTMANN entwickelte Wel- 
lenstrahl-Gleichrichter. Auch sind beim Synchrongleich- 
richter Frequenzschwankungen schwerer zu beherrschen. 
Ich glaube bestimmt, daß Gleichrichter nach diesem Prin- 
zip doch noch eine Zukunft haben, und hoffe, daß Herr 
Prof. HARTMANN mit seinen uns heute gezeigten Wellen- 
F recht guten Erfolg haben wird. (Bei- 
all. 


i Ho Vorbehälter des 
h ji Tropfenseparators D 
. I, Isolator zwischen D 
und Hauptbebälter 
Ai perforierter Boden 
des Tropfensepara- 
tors 
V Schwimmventil 
T, Strahlrohr 
J. Isolator 
N Strahlmundstück 
H Kommutierungs- 
kammer 
F Filter mit perforier— 
tem Boden 
R, Sumpf 
T, Bodenrohr 
P Pumpe 
R. I'umpenbehälter 
7: Steigrohr 
V. Ventil 
7, Überlaufrohr 
DL, Tropfenseparator 
R, Bodenbehüälter 
T; Abtlußrohr 
Ro. RI. ha, hy gcumetri- 
sche Abmessungen 
hs Reibungsverlust im 
Rohrsystem in 
Quecksilbersäule 
gemessen 
* Übersehuß-Druck- 
höhe 


Abb. 3. Quecksilber-Kreis- 
lauf des Wellenstrahl- 
Gleichrichters. 


Vortragender: Die Erfahrungen des Herrn KESSEL- 
RING haben mich außerordentlich interessiert. Ich möchte 
jedoch sagen, daß die Hauptschwierigkeiten bei uns nicht 
in Verbindung mit der Verschmutzung des Quecksilbers 
gefunden wurden. Es ist nach unserer Erfahrung gar 
nicht notwendig, chemisch reines Quecksilber zu verwen- 
den. Wir haben auch nicht gefunden, daß ein Bogen zwi- 
schen Stahl und Quecksilber zu einer Verschmutzung des 
letzteren Metalles Anlaß gibt, wenn der Bogen in reinem 
Wasserstoff gebildet wird. Aber, wie oben angeführt, 
gibt es immer eine Spur von Sauerstoff im käuflichen 
Wasserstoff und außerdem diffundiert gewöhnlich — wenn 
nicht besondere Vorkehrungen getroffen werden — Sauer— 
stoff durch die Wände des Apparates. Wir haben ge- 
funden, daß dieser Sauerstoff die Quelle der Verunreini- 
gung des Quecksilbers ist, und haben umfangreiche Unter- 
suchungen ausführen müssen, um Mittel gegen die Diffu- 
sion zu finden. Dennoch habe ich das Problem nicht als 
besonders schwierig angesehen, seitdem die richtige. Ur- 
sache der Verunreinigung gefunden war. 


Herr Winkler: Für die betriebliche Einführung des 
Wellenstrahl-Gleichrichters und auch für den Vergleich 
mit dem Quecksilberdampf- Gleichrichter scheint mir der 
Pumpensatz ein schwieriger Punkt zu sein, der hier nötig 
ist und beim Quecksilberdampf-Gleichrichter überwunden 
ist. Ferner: Der Quecksilberstrahl, der aus der Düse 
ausströmt, muß — wenn ich recht verstehe — eine ganz 
genau einzuhaltende Geschwindigkeit haben, weil sonst 
die Wellenform des Strahles sich ändern würde. Außer- 
dem würde dann die Unterbrechung an der Ilaupttrenn— 
schneide nicht mehr genau im Stromnullpunkt vor sich 
gehen, die Funkenbildung würde dann stärker werden 
und u. U. eine unzulässig hohe Abnutzung herbeiführen. 
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Vielleicht kann Herr Prof. HARTMANN noch sagen, ob bei 
den bisher im Betrieb ausprobierten Anlagen diese Er- 
scheinungen beobachtet worden sind 


Vortragender: Die Fragen des Herrn WINKLER 
möchte ich in der folgenden Weise beantworten: Die Zen- 
trifugalpumpe, die wir für die Förderung des Quecksil- 
bers konstruiert haben, ist sehr robust. Sie wird durch 
einen Induktionsmotor mit Käfiganker getrieben. Der 
ganze Maschinensatz ist somit möglichst einfach, dement- 
sprechend hat er praktisch nie zu Störungen Anlaß gege- 
ben. Um eine Vorstellung von dem Aufbau des Qucck- 
silberkreislaufs zu geben, möchte ich auf Abb. 3 hinwei- 
sen. Man sieht hier, wie das Problem der konstanten Ge— 
schwindigkeit des Strahles durch einen Uberlauf Ta ge- 
löst ist. Durch dieses Mittel können die Schwankungen 
der Geschwindigkeit leicht ganz unbedeutend gemacht 
werden. Die Abbildung zeigt ferner, wie der Behälter. 
das Strahlrohr und der Strahl elektrisch von der Pumpe 
isoliert werden, ohne daß dadurch der hydrodynamische 
Kreislauf unterbrochen wird. Es geschicht dies durch 
sog. Tropfenseparatoren D, und D,, durch die das Queck- 
silber in der Form eines Tropfenregens passiert. 


Herr Winkler: Wie hoch ist die stoßweise Überlast- 
barkeit? 


Vortragender: Sie beträgt z.B. in einer 200 kKW-Stra- 
ßenbahnanlage in Kopenhagen 100 % in 1 oder 2 min. Be- 
kanntlich hängt aber die Uberlastbarkeit stark davon ab, 
was man die Grundbelastung nennt. Wird die oben an— 
gedeutcte Anlage als eine 140 kW- 
Anlage betrachtet, so ist die Über- 
lastbarkeit rd. 200 %. 


Abb. 4a. Gleichrichter- Abb. 4 b. Gleichstrom- Abb. 4e. Gleichstrom- 
system als Brücke zwi- Wechselstrom-Um-— transformator. 
schen einem Gleich- former (Invertor). 
strom- und einem Wech- 

selstromnetz. 


Herr Blane: Wie wirkt der Apparat bei induktiven 
Belastungen? Solche Belastungen haben doch die Wir— 
kung, daß der Strom die Tendenz hat, einen konstanten 
Wert anzunehmen. Die Unterbrechung geht infolgedes- 
sen nicht beim Strom Null vor sich. 


Vortragender: Ich habe schon bemerkt, daß dieser 
Punkt zu Mißverständnissen Anlaß gibt. Fest miteinan— 
der verkoppelt werden müssen nicht Bewegung und Strom, 
sondern Bewegung und Spannung! Und es muß eben un- 
gefähr im Nullpunkt der Spannung kommutiert werden. 
Dann ist alles in Ordung. Diese Koinzidenz kann nicht 
durch induktive Belastung beeinflußt werden. Induktivi- 
tät im Gleichstromkreis bedeutet nur einen Ausgleich des 
Stroms, was wir natürlich mit Freuden begrüßen. 


Herr Schüler: Es ist vorhin gefragt worden, wie 
stark man den Apparat überlasten kann, und der Herr 
Vortragende sagte, diese Frage sei schwer zu beantwor- 
ten. Ich möchte die Frage anders stellen: Was geschieht, 
wenn man die zulässige Belastungsgrenze überschreitet? 
(Heiterkeit.) 


Vortragender: Wenn man die Belastung über eine 
gewisse Grenze hinaus steigert, wird die Kommutation in- 
stabil, d.h. eine Art Rückzündung tritt ein, wodurch der 
Maximalausschalter in Funktion tritt. Sonst geschicht 
nichts. 

Herr Schüler: Wird der Strahl irgendwie zerstäubt? 

Vortragender: Nein! Das einzige, was geschieht, ist, 
dab der Funken zu lange dauert. Die Länge des Funken- 
intervalls hängt von der Belastung ab und wächst mit 
dieser zwar nicht proportional, sondern ungefähr mit der 
dritten Wurzel. 


Herr Schäler: Nehmen Sie einmal an, wir hätten es 
nur mit einem konstanten Strahl zu tun, der eine feste 
Elektrode trifft. Was geschieht dann, wenn man die Be— 
lastung immer mehr steigert? 


Vortragender: Ich habe diese Frage in meinem Manu— 
Skript behandelt, bedaure aber, daß ich sie vielleicht in 
meinem Vortrag übersprungen habe (vgl. die Ausführun- 
gen auf S. 101, links unten, im ersten Teil des Aufsatzes). 


Herr Lindner: Ist der Gleichrichter umkehrbar, so 
daß man aus Gleichstrom Wechselstrom machen kann? 


Vorsitzender: Die Frage der Umkehrbarkeit ist in 
der Tat nicht ohne praktische Bedeutung. Es hat sich in 
letzter Zeit häufig 

das Bedürfnis ge- 

GS zeigt, einen ruhen- 
den Umformer zu 

bekommen, der aus 

Gleichstrom Wech- 

selstrom macht. Bei- 

spielsweise werden 

zur Zeit Lampen 

für niedrige Span- 

nungen hergestellt 

und für verschie- 

WS dene Zwecke ge- 
braucht, die im An- 
schluß an einen 
Kleintransformator 
sehr leicht mit Wech- 
selstrom betrieben werden können, aber für Gleichstrom- 
betrieb nicht ohne weiteres geeignet sind. Hierfür würde 
man sehr gern einen einfachen ruhenden Umformer haben. 


Abb. 5a. Sechswelliger Reihenschluß- 
Invertor. 


Vortragender: Die Frage der Umkehrbarkeit hat seit 
mehreren Jahren unser allergrößtes Interesse, u. zw. aus 
Gründen, die aus der folgenden Ausführung hervorgehen 
werden. Ein mechanisches Gleichrichtersystem ist ge- 
wöhnlich umkehrbar. Verschiedene Anwendungen des 
Umkehrbarkeitsprinzips sind in den Abb.4a...c gezeigt. 
In Abb. 4a bildet das zweiwellige Gleichrichtersystem eine 
Brücke zwischen einem Gleichstrom- und einem Wechsel- 
stromnetz, die Energie kann je nach der Höhe der zwei in 
Betracht kommenden Spannungen den einen oder den ande- 
ren Weg nehmen. Zur Herstellung des notwendigen 
periodischen magnetischen Kraftflusses in dem Transfor- 
matoreisen hat man stets die Spannung des Wechselstrom- 
netzes. Dieselbe Spannung steuert natürlich den Wellen- 
strahl des Kommutators. Abb.4b stellt einen Gleich- 
strom-Wechselstrom-Umformer, den Invertor, dar. Hier 
ist nicht vorausgesetzt, daß das System ein unter Span- 
nung stehendes Wechselstromnetz speist. Die Kommuta- 
torwelle wird daher durch eine Hilfspannung von inner- 
halb gewissen Grenzen beliebiger Frequenz gesteuert. 
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Abb. 5b. Sechswelliger Reihenschluß-Gleichstromtransformator. 


Diese Spannung muß von einer besonderen Wechselstrom- 
quelle FA“ geliefert werden. die gleichzeitig für die Her- 
stellung eines synchronen Kraftflusses im Transformator 
dient. Das ganze System kann in der folgenden Weise 
veranschaulicht werden. Der Kommutator in Verbindung 
mit den Wicklungen Vp und Vsp bildet ein System wie 
das in Abb. 4a gezeigte. Durch dieses System licfert 
das Gleichstromnetz Energie zu der Wechselstromquelle, 
die jedoch gleich dieselbe Energie an die Wicklung Vs 
mit dem angeschlossenen Netz als Wechselstrom von der 
Frequenz der Hilfstromquelle abgibt. Nun kann man na- 
türlich wieder die in dieser Weise hervorgebrachte 
Wechselspannung gleichrichten, wie es in Abb. 4c an- 
gedeutet ist. Das ganze System bildet dann einen 
Gleichstromtransformator, dureh den man eine Gleich- 
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spannung herauf- oder heruntersetzen kann. Die hier be- 
trachteten Systeme können natürlich auch — und mit 
Vorteil — mehrphasig gebaut werden. Ein sechswelliger 
Reihenschluß-Invertor ist in Abb. 5a und ein entspre- 
chender Gleichstromtransformator in Abb. 5b darge- 
stellt. Auch ein Frequenzumformer läßt sich mittels 
eines Gleichrichters und eines Invertors herstellen. 
Über die hier angedeuteten Systeme sind orientie- 
rende Untersuchungen ausgeführt. Die Strom- und Span- 
nungsverhältnisse des Invertors sind natürlich denen des 
Gleichrichters ganz ähnlich, nur sind die Transformator- 
ströme gegenüber den entsprechenden Phasenspannungen 
ihrer Richtung nach umgekehrt. Dieser Umstand bedeu- 
tet, daß man bei dem Invertor die Möglichkeit hat, eine 
effektive Funkendämpfung zu erlangen. Die Sinuskurve 


Abb. 6. Kommutator beim Gleichrichter (a und b) und beim 
Invertor (e und d). 


in Abb. 6a soll die Spannung über der einen Hälfte der 
Transformatorwieklung Vp in Abb. 4a vorstellen. Mit 
voller Linie ist der Strom durch dieselbe Hälfte von Vp 
eingezeichnet, indem vorläufig vorausgesetzt ist, daß das 
System als Gleichrichter arbeitet. Der Phasenstrom hat 
daher dieselbe Richtung wie die Phasenspannung. Wäh- 
rend des Überlappungsintervalls t, wächst, wie angedeu- 
tet. ein Kurzschlußstrom empor, dem ein Funkenstrom 
während des Funkintervalls t, nachfolgt. Falls man bei 
dem Gleichrichter die Überlappung verzögern könnte, so 
daß, wie in Abb.6.b angedeutet, das Intervall 1, jen- 
seits des Nullpunkts der Transformatorspannung fiele, dann 
würde die letztere Spannung während des Intervalls v, 
in der Transformatorwicklung gegen den Strom gerichtet 
sein. Dadurch wäre erreicht, daß der Strom in der Wick- 
lungshälfte, die im Begriff steht, stromlos zu werden, 
durch die Gegenspannung herabgesetzt würde, und daß 
der Strom gleichzeitig in der anderen Hälfte von Vp ent- 
sprechend gesteigert würde. Dies würde eine Funken- 
dämpfung bedeuten. Eine solche Funkendämpfung ist je- 
doch dadurch praktisch ausgeschlossen, daß man, wie be- 
reits erwähnt, nicht während steigender Spannung kom— 
mutieren kann, da dadurch der Koinmutierungsfunke im 
allgemeinen instabil wird. Anders liegen die Verhält- 
nisse, wenn es sich um den Invertor handelt. Da hier der 
Strom entgegen der Transformatorspannung gerichtet ist, 
wie in Abb. 6c angedeutet, bekommt man bei normaler 
Kommutierung, d.h. mit dem Überlappungsintervall vor 
dem Spannungsnullpunkt, bereits eine Funkendämpfung, 
die beliebig vergrößert werden kann durch Rückwärts- 
verschiebung des erwähnten Intervalls, Abb. 6d. Die 
dadurch erreichbare l"unkendämpfung ist beträchtlich und 
gibt sich sehr deutlich in den Oszillogrammen zu er- 
kennen. 

Gegen den Invertor als Mittel für die Herstellung 
von Wechselstrom aus Gleichstrom wird der Einwand er- 
hoben, daß die Wechselströme sehr weit von der Sinus- 
form abweichen. Dieser Einwand ist nicht unbedingt 
richtig, denn durch Anwendung von besonderen Transfor- 
matorwicklungen und insbesondere durch Vermehrung der 
Phasenanzahl von 6 auf 12 können die hergestellten 


Ströme und Spannungen der Sinusform sehr genähert 
werden. 

Um die jetzt angedeuteten Systeme genauer zu stu- 
dieren, haben wir uns während der letzten Monate eine 
vollständige Versuchsanlage — für 300 kW — aufgebaut, 
durch die wir imstande sein werden, mit allen in Be- 
tracht kommenden Systemen zu arbeiten. Auch wird uns 
die Anlage eine genaue Entscheidung der noch nicht er- 
ledigten Frage erlauben, wie hohe Spannungen wir mit 
einer einzelnen Strahlwelle gleichrichten können. Diese 
Frage ist eng mit der Frage der umkelhrbaren Systeme 
verknüpft. Denn wenn es gelingt, relativ einfache Gleich- 
richter, Invertoren und Gleichstromtransformatoren für 
hohe Spannungen zu entwickeln, dann besitzt man die Ap— 
parate, die für eine Transmission elektrischer Energie in 
der Form hochgespannten Gleichstroms notwendig sein 
werden. Die tiefgreifenden Folgen, die das Hervorkommen 
eines vollständigen Satzes solcher Apparate haben könnte, 
werden unser Interesse für die damit verknüpften Pro— 
bleme erklären. 

Herr Sander: Wir können heute noch nicht ohne 
künstliche Kühlung auskommen. Wie verhält sich nun der 
Strahlengleichrichter beispielsweise bei 400 kW? Sind hier 
besondere Kühlmittel erforderlich, oder genügt es, wenn 
man die Oberfläche dureh die Atmosphäre führt? 


Vortragender: Eine künstliche Kühlung ist unnötig, 
weil das Rohrsystem für die Kühlung vollkommen genügt. 
Elektrotechnischer Verein: 

Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Poriin Charlottenburg 4 Bismarckstr. 38 
Fernspr.: C 4 Wilhelm 268 . 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Errichtungsvorschriften l. 
Kommission für Errichtungsvorschriften Il. 
Kommission für Betriebsvorschriften. 


Die Kommissionen für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften haben durch das Komitee für den An- 
schluß von Röntgenanlagen an Starkstromnetze in 
Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgen-Gesell- 
schaft einen Entwurf für eine Neufassung der 


„Vorschriften 
für den Hochspannungsschutzin 
medizinischen Röntgenanlagen“ 


ausgearbeitet, der nachstehend bekanntgegeben wird. 


Einsprüche werden in dreifacher Ausfertigung 
His zum 15. Mai 1932 an die Geschäftstelle des VDE 
erbeten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf 1. 


Vorschriften für den Hochspannungsschutz in 
medizinischen Röntgenanlagen. 


Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in 
Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgen-Gesellschaft. 
Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
. Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 


II. Begriffserklärungen. 


$ 3. Einteilung der Röntgenanlagen. 
Ill. Bauvorschriften. 

A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 
$ 4. Tragbare oder fahrbare Röntgenapparate. 
§ 5. Induktor- und Einzelschlagapparate. 
$ 6. Anschluß an das Stromlieferungsnetz. 
$ 7. Betriebsschalter. 


B. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 


$ 8. Leitende Schutzfläche. 
N 9. Fenster in Schutzhüllen. 
10. Schutzhülle aus starrem Isolierstoff. 


C. Röntgenanlagen der Klassen B bis D. 


11. Kurzschließer. 
12. Hochspannungserzeuger. 


D. Röntgenanlagen der Klassen C und D. 


. Hochspannungserzeuger mit mehreren Betriebs- 
schaltern. 

Untersuchungs- und Behandlungsraum. 

. Fußschalter. 


E. Röntgenanlagen der Klasse D. 


. Röntgenapparate mit Erdung eines Punktes im 
Hochspannungssystem. 

17. Uberstromschutz. 

18. Apparatgehäuse. 

Fußboden. 

Festverlegte Hochspannungsleitungen. 

Röntgenröhren. 

Röhrenzuleitungen. 

Röntgengeräte. 

Röntgengeräte für Diagnostik. 

Lagerungstische für Therapiebetrieb. 


IV. Betriebsvorschriften. 


Geltungsbeginn. 

Geltungsbereich. 

Warnungsschilder. 

Berühren von Röntgenapparaten. 

Berühren von freien Hochspannungsleitungen. 
Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 
Hochspannungszuführungen. 

Signal bei Einschalten der Hochspannung. 
Abschalten nach beendeter Arbeit. 
Nachprüfen der Signalvorrichtungen. 
Nachprüfen der Leitungstrommeln. 
e der selbsttätigen Sicherheitsvorrich- 
ungen. 

Nachprüfen der Hochspannungsleitungen. 
Nachprüfen der Erdungen. 

Nachprüfen der Schutzbekleidung. 

Abschalten bei Schadenfeuer. 

Aushängen der Betriebs vorschriften. 
Unterweisung von Hilfskräften. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 


a) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1933 in 
Kraft!. 
§ 2 


Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten nur für medizinische 
Röntgenanlagen, die mit Gleichstrom oder mit Wechsel- 
strom niederer oder mittlerer Frequenz betrieben werden. 

b) Die „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die 
Errichtung von Starkstromanlagen mit Betriebsspannun- 
gen von 1000 V und darüber V. E. S. 2.“ kommen für medi- 
zinische Röntgenanlagen nicht in Betracht. 

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben 
bezeichneten grundsätzlichen Vor- 
schriften enthalten die mit Ziffern ver- 
sehenen Absätze Regeln, nach denen die 
Anlagen mit den üblichen Mitteln im 
allgemeinen auszuführen sind, wenn 
nicht im Einzelfalle besondere Gründe 
eineAbweichung rechtfertigen. 


RSS SSS 


PNPA DSS 
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II. Begriffserklärungen. 
8 3. 
Einteilung der Röntgenanlagen. 


a) Die Röntgenanlagen lassen sich in die folgenden 
Klassen einordnen: 

Klasse A: Röntgenanlagen, bei denen die sämt- 
lichen, Hochspannung führenden Teile allseitig mit einer 
geerdeten, elektrisch leitenden Hülle oder einer Schicht 
aus starrem Isolierstoff von solcher Dicke und/oder in 
solchem Abstand umgeben sind, daß ihre Berührung auch 
bei der höchsten Betriebsspannung gefahrlos ist. 

Klasse B: Röntgenanlagen, bei denen nur die im 
Untersuchungs- oder Behandlungsraum befindlichen, Hoch- 
spannung führenden Teile wie in Klasse A geschützt sind. 
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Klasse C: Röntgenanlagen, bei denen die im Unter- 
suchungs- oder Behandlungsraum befindlichen, Hochspan- 
nung führenden Teile bis mindestens 2m Höhe über dem 
Fußboden wie in Klasse A geschützt sind. 

Klasse D: d bei denen im Unter- 
suchungs- oder Behandlungsraum befindliche, Hochspan- 
nung führende Teile frei zugänglich sind. 

b) Alle Spannungsangaben in diesen Vorschriften 
bedeuten Scheitelwerte. ; 


III. Bauvorschriften. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 


$ 4. 
Tragbare oder fahrbare Röntgen- 
apparate. 
a) Der Bau von tragbaren oder fahrbaren Röntgen- 
apparaten nach Klasse D ist nicht zulässig. 


$ 5. 
Induktor- und Einzelschlagapparate. 


a) Bei Induktor- und DNS Schi Zappa raten mit 
Unterbrechern im Primärkreise muß die Isolation des 
Starkstromleitungssystemes gegen Erde einer Wechsel- 
spannung, deren Scheitelwert das Doppelte der während 
des Öffnungsintervalles in der Primärspule des Induktors 
en Höchstspannung beträgt, 1 min lang stand- 
alten. 

b) Bei Induktorapparaten, bei denen der Induktor 
und/oder der Unterbrecher samt dem Kondensator frei- 
stehen, müssen die Anschlußstellen am Unterbrecher, an 
dem an ihn angeschlossenen Kondensator und die Pri- 
märklemmen des Induktors verschalt sein. 

c) Bei vorhandenen Induktorapparaten, bei denen 
der Induktor, der Unterbrecher und der Kondensator 
freistehen, ist ein Warnungsschild anzubringen. 


S 6 
N . 
Anschluß an das Stromlieferungsnetz. 


a) Die Nennstromstärke der in die Zuleitungen zum 
Röntgenapparat eingebauten Sicherungen darf die größte, 
betriebsmäßig auftretende Stromstärke nur wenig über- 
steigen. 

b) e bei denen die der Nennstrom- 
stärke der Sicherung . Leistung 3,5 kVA 
nicht übersteigt, dürfen an das Netz durch Stecker ange- 
schlossen werden. 

c) übersteigt die Leistung des Netzanschlusses 
3,5 kVA, so muß der Anschluß des Röntgenapparates an 
das Netz bei Gleichstrom und bei Einphasenstrom über 
einen 2-poligen, bei Drehstrom über einen 3-poligen Haupt- 
schalter erfolgen. 

1. Bei fahrbaren und tragbaren Röntgenanlagen soll 
zwangläufig mit dem Anschluß an die Netzspannung die 
Verbindung der Gehäuseteile mit der Erde erfolgen. 


d) Ist der Röntgenapparat an das Netz unter Zwi- 
schenschaltung eines Transformators oder Umformers 
angeschlossen, so muß in der Anschlußleitung für den 
Röntgenapparat ein Schalter vorhanden sein. 

Ist der Transformator im Bedienungs- oder Apparat- 
raum untergebracht, so genügt der zwischen ihm und 
dem Netz vorgesehene Hauptschalter. 

e) Der Schalter gemäß c) und d) muß in der Aus- 
schaltstellung durch eine Sperrung oder durch die 
Schwerkraft festgehalten sein. Der Schalter oder, im 
Fall von Fernbetätigung, der Betätigungsschalter muß im 
Bedienungsraum angeordnet sein. 

f) Für den Schutz gegen zufällige Berührung Strom 
führender Teile auf der Netzseite der „ sind 
die „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Er- 
richtung von Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen 
unter 1000 V, V. E. S. 1.“ maßgebend. 


§ 7. 
Betriebs schalter. 

a) Auf dem Schalttisch befindliche Betriebsschalter 
müssen so gebaut und angeordnet sein, daß sie nicht unter 
dem Einfluß der Schwerkraft oder von Erschütterungen 
in die Einschaltstellung gelangen können. 


B. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 


§ 8. 
Leitende Schutzfläche. 

a) Als elektrisch leitende Schutzfläche ist auch ein 
Metallgitter oder -netz zulässig, das so ausgeführt ist, 
daß die zufällige Berührung Hochspannung führender 
Teile praktisch ausgeschlossen ist. 
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8 9. 


Fenster in Schutzhüllen. 


a) Zum Schließen von in der Schutzhülle vorge- 
sehenen Fenstern, durch die Hochspannung führende 
Teile der Anlage zugänglich sind, dürfen ohne Zuhilfe- 
nahme eines Werkzeuges lösbare Verbindungen nur be- 
nutzt werden, wenn das Öffnen entweder nur im span- 
nungslosen Zustande des Hochspannungserzeugers mög- 


lich ist oder das Abschalten des Hochspannungserzeugers 


im Gefolge hat. 
$ 10. 
Schutzhülle aus starrem Isolierstoff. 


a) Bei einpolig geerdeten Röntgenapparaten muß die 
Schutzhülle aus Isolierstoff samt der zwischen ihr und 
dem Hochspannungssystem befindlichen Luftschicht der 
Isolationsprüfung mit dem 1,25-fachen der höchsten Be- 
betriebsspannung standhalten. 

1. Die Schutzhülle soll an jedem Punkt ihrer Außen- 
fläche der Prüfung mit einer an sie herangebrachten, ge- 
erdeten Kugel von höchstens 10 mm Durchmesser 1 min lang 
standhalten (Kugelprobe). i 


b) Bei Apparaten, bei denen der Mittelpunkt des 
Hochspannungserzeugers unmittelbar über verhältnis- 
mäßig niedrige Widerstände oder über eine Funkenstrecke 
geerdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertigte Schutz- 
hülle samt der zwischen ihr und dem Hochspannungs- 
system befindlichen Luftschicht bei der Kugelprobe minde- 
stens 23 der höchsten Betriebsspannung standhalten. 


c) Bei Apparaten, bei denen kein Punkt des Hoch- 
spannungserzeugers unmittelbar über verhältnismäßig 
niedrige Widerstände oder über eine Funkenstrecke ge- 
erdet ıst, muß die aus Isolierstoff . Schutzhülle 
samt der zwischen ihr und dem Hochspannungssystem be- 
findlichen Luftschicht bei der Kugelprobe mindestens dem 
O, 75-fachen der höchsten Betriebsspannung standhalten. 
Dieses gilt unter der Voraussetzung, daß Mittel zum 
selbsttätigen Abschalten der Anlage vorgesehen sind, die 
in hinreichend kurzer Zeit in Wirkung treten, falls die 
Spannung zwischen einem Hochspannungspol und der 
Erde 75 % der höchsten Betriebsspannung übersteigt. An- 
derenfalls muß eine geerdete, leitende Schutzfläche nach 
$ 8 Verwendung finden. 


C. Röntgenanlagen der Klassen B bis D. 


§ 11. 
Kurzschließer. 


a) In Röntgenanlagen mit einem oder mehreren Kon- 
densatoren im Hochspannungskreise muß eine Vorrich- 
tung zum Kurzschließen der Kondensatoren vorgesehen 


sein. 
$ 12. 
Hochspannungserzeuger. 


a) Die zum Hochspannungserzeuger führende Tür 
(Gittertür, Raumtür, Schranktür) muß verschließbar sein. 
1. Einrichtungen werden empfohlen, die beim Öffnen der 
Tür den Hochspannungserzeuger spannungslos machen oder 
das Öffnen der Tür nur bei abgeschaltetem Hochspannungs- 
erzeuger zulassen. 
Sollte das Schließen der Tür das Wiederkehren der 
Hochspannung zur Folge haben können, so soll eine Vorrich- 
tung vorgesehen sein, die die Tür zuverlässig offen hält. 


b) Im Apparatraum muß eine Vorrichtung vorhanden 
sein, die es ermöglicht, die Röntgenanlage spannungslos 
zu machen. 


D. Röntgenanlagen der Klassen C und D. 


§ 13. 


Hochspannungserzeuger mit mehreren 
Betriebsschaltern. 


a) Sind mehrere Betriebsschalter oder außer dem Be- 
triebsschalter Vorrichtungen vorgesehen, durch die der 
Röntgenapparat betriebsmäßig eingeschaltet werden kann, 
so müssen entweder alle Betriebsschalter oder Vorrichtun- 
gen gegeneinander verriegelt, oder es muß Vorsorge ge- 
troffen sein, daß das Einschalten des Hochspannungs- 
erzeugers nur erfolgen kann, wenn sich alle Betriebsschal- 
ter oder Vorrichtungen in der Einschaltstellung befinden. 


b) Ist außerhalb des Schalttisches ein Hilfsgerät 
(z.B. eine ablaufende Buckyblende) vorhanden, das bei 
Erfüllung seiner Hauptaufgabe auch noch den Hoch- 
spannungserzeuger einschaltet, so muß es mit einer Vor- 
richtung versehen sein, die eine ungewollte Wiederein- 
schaltung verhindert. 


8 14. 
Untersuchungs- und Behandlungsraum. 


ga) Im Untersuchungs- und Behandlungsraum muß 
eine optische oder akustische Signaleinrichtung vor- 
gesehen sein, die das Eingeschaltetsein des Hochspan- 
nungserzeugers anzeigt und während der ganzen Dauer 
des Eingeschaltetseins in Tätigkeit bleibt. . 


$ 15. 
Fußschalter. 


à) Der Gebrauch eines Fußschalters als Betriebs- 
schalter für den Röntgentransformator ist nur zulässig, 
wenn er in seiner Ausschaltstellung durch eine Verriege- 
lung gesichert ist. 


E. Röntgenanlagen der Klasse D. 
§ 16. 


Röntgenapparate mit Erdung eines 
Punktes im .Hochspannungssystem. 


a) Röntgenapparate, bei denen ein Punkt des Hoch- 
spannungssystemes (Wicklungsmittelpunkt oder System- 
mittelpunkt der Hochspannungsseite oder der eine Hoch- 
spannungspol) unmittelbar oder über verhältnismäßig nie- 
drige Widerstände betriebsmäßig geerdet ist, sind in An- 
lagen der Klasse D nicht zugelassen. 


§ 17. 
Überstromschutz. 


a) Jede Röntgenanlage muß, außer in der Schal- 
tung, in der sie für Aufnahmen mit Zeitrelais benutzt 
wird, einen Selbstschalter enthalten, der den Hochspan- 
nungstransformator primär abschaltet, sobald die Primär- 
stromstärke den bei den verschiedenen Betriebsweisen 
uberhaupt auftretenden Höchstwert um etwa 10 % über- 
steigt. 

) Eine ohne Zuhilfenahme eines Werkzeuges ver- 
stellbare Vorrichtung zum Ändern der Auslösestromstärke 
des Selbstschalters ist nur zulässig, wenn durch ihre Be- 
tätigung die Betriebsweise der Anlage zwangläufig ver- 
ändert wird (z. B. Umschaltung von Aufnahme- auf Durch- 
leuchtungsbetrieb). s 

18. 


Apparatgehäuse. 


a) Besteht das i aus nicht leitendem 
Baustoff (Holz oder Isolierstoff), so muß es so beschaffen 
sein, daß es der Kugelprobe während des Betriebes des 
Apparates mit höchster Betriebsspannung standhält. 

b) Liegen die Hochspannungspole eines im Behand- 
lungs- oder Untersuchungsraum befindlichen Röntgen- 
apparates in weniger als 2m Höhe über dem Fußboden, 
so muß um den Apparat herum ein Geländer vorgesehen 
werden. Dieses muß so bemessen sein, daß die Hochspan- 
nungspole des Röntgenapparates außer Reichweite liegen. 


§ 19. 
Fußboden. 


a) In Röntgenanlagen sind nackte Stein-, Beton- oder 
durch Eisenplatten oder Roste durchsetzte Böden mög- 
lichst zu vermeiden. 3 20 


Festverlegte Hochspannungsleitungen. 


a) Die Mindesthöhe der festverlegten Hochspan- 
a rer sowie der an ihnen befestigten Geräte 


(2. Meßgeräte) über dem Fußboden muß in Anlagen 
mit Leerlaufspannungen 
bis 75 kV. 2,20 m, 
über 75:130 g 2: %.2- 7 
über 130. 250% ẽf57 . 28,50 „ 
betragen. 


b) An begehbaren Stellen des Behandlungsraumes 
dürfen die Werte nach a) unterschritten werden, wenn 
unter den Leitungen ein geerdeter, metallener Schutz 
oder eine Schutzschicht aus Isolierstoff angeordnet ist, die 
den Bedingungen nach $ 10 entspricht. 

c) An nicht begehbaren Stellen des Behandlungsrau- 
mes dürfen die Werte nach a) unterschritten werden, falls 
die Hochspannung führenden Teile außer Reichweite sind. 

d) Dient ein Hochspannungserzeuger zum abwech- 
selnden Speisen der Hochspannungsleitungen mehrerer 
Untersuchungs- oder Behandlungsräume, so müssen Schal- 
ter vorgesehen sein, durch die stets nur die Hochspan- 
„ eines Arbeitsraumes unter Spannung 
gesetzt werden können. 21 


Röntgenröhren. 


a) Das Kühlgefäß bei wassergekühlten Röntgenröh- 
ren muß aus Metall gefertigt sein. 
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§ 22. 
Röhrenzuleitungen. 


a) Als Zuleitungen zur Röhre müssen selbsttätig zu- 
rückschnellende Hochspannungsleitungen verwendet wer- 
den, die mit Sicherungen ausgestattet sind, die unbeab- 
sichtigtes Aushaken durch Erschütterungen oder dgl. ver- 
hindern. 

b) Sind die Zuleitungen nicht abnehmbar an der fest- 
verlegten Hochspannungsleitung befestigt, so darf ihr 
tiefster, Hochspannung führender Punkt in Ruhelage nicht 
unter den in $ 20 angegebenen Mindesthöhen liegen.“ 


§ 23. 
Röntgengeräte. 


a) Die Hochspannung führenden Teile müssen von 
den Metallteilen des Röntgengerätes so isoliert sein, daß 
Überschläge bei Röhrenspannungen bis zum 1, 25-fachen 
ihres betriebsmäßig vorkommenden Höchstwertes nicht 
auftreten. 

Befinden sich zwischen den Hochspannungsleitungen 
und den geerdeten Metallteilen des Röntgenapparates 
keine Schutzschichten aus starren Isolierstoffen, so muß 
der Mindestabstand der Hochspannung führenden Teile 
von den Metallteilen des Röntgengerätes bei Betriebs- 
höchstspannungen bis 130 kV mindestens 1,1 mm / kV, bei 
Apparaten für Betriebshöchstspannungen über 130 kV 
1,3mm/kV der Röhrenspannung betragen. 


b) Bei Untersuchungstischen und umlegbaren Geräten 

für Untertischdurchleuchtung müssen Vorrichtungen vor- 

esehen sein, die das zufällige Annähern des Kranken oder 

es Untersuchers an Hochspannung führende Teile mög- 
lichst verhindern. 

Bei Untersuchungstischen müssen die Zuleitungen bis 


in2 m Höhe für Hochspannung isoliert oder verschalt sein. 


c) Bei Benutzung von Tischgeräten, bei denen sich die 
Röntgenröhre oberhalb des Kranken befindet, müssen die 
Anschlußpunkte für die Röhrenzuleitungen so angeordnet 
sein, daß diese annähernd lotrecht verlaufen können. 


§ 24. 
Röntgengeräte für Diagnostik. 

a) Bei Röntgengeräten, bei denen sich zwischen der 
Röntgenröhre und dem Kranken Metallteile befinden, 
sind diese zu erden. Das zwischen dem Kranken und der 
Röhre befindliche Metallfilter fällt nicht unter diese Vor- 
schriften. | 

1. Befindet sich der Kranke zwischen Röhre und Lage- 
rungstisch, so soll von der Erdung des Lagerungstisches 
möglichst abgesehen werden. Solche Lagerungstische sollen 
tunlichst aus Holz oder Isolierstoff gefertigt sein. 

2. Erdungsleitungen von 4 mm? Querschnitt sind aus- 
reichend. 

§ 25. 


Lagerungstische für Therapiebetrieb. 
a) Die Lagerungstische müssen aus Holz oder Iso- 
lierstoff gefertigt sein. 
Anderenfalls müssen sie mit Holz- oder Isolierfüßen 
versehen sein, die der Betriebshöchstspannung mindestens 
1 min lang gewachsen sind. 


IV. Betriebsvorschriften. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1933 in 
Kraft!. : | 
§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten nur für medizinische 


Röntgenanlagen, die mit Gleichstrom oder mit Wechsel- 


strom niederer oder mittlerer Frequenz betrieben werden. 


$ 3. 
Warnungsschilder. 
a) Innerhalb jedes Raumes, in dem sich frei zugäng- 
liche, Hochspannung führende Teile befinden, sowie an der 
Außenseite der Zugangstüren zu von Untersuchungs- oder 


Behandlungsräumen getrennten Apparaträumen sind 
Schilder mit der Aufschrift anzubringen: 
Achtung! 


Hochspannung! 

b) In unmittelbarer Nähe des Hauptschalters ist ein 
Warnungsschild anzubringen, das darauf hinweist, daß 
= bi 80 ausgeschaltetem Betriebsschalter eingelegt wer- 

en darf. 
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| § 4. 
BerührenvonRöntgenapparaten. 


a) Vor jedem Berühren Hochspannung führender 
Teile von Röntgenanlagen muß man sich davon über- 
zeugen, daß der Hauptschalter abgeschaltet ist. 

b) Ist ein vom Arbeitsraum getrennter Apparatraum 
vorhanden oder der frei aufgestellte Hochspannungserzeu- 
ger innerhalb des Arbeitsraumes durch ein Gitter oder 

eländer unzugänglich gemacht, so muß die zum Hoch- 
spannungserzeuger führende Tür normalerweise ver- 
schlossen sein. Auch Schränke müssen normalerweise 
verschlossen sein. 

Der Schlüssel zu dieser Tür muß sich, sofern er nicht 
Bestandteil einer Blockierungsvorrichtung ist, in Obhut 
einer zuverlässigen Person befinden. 

Der Hochspannungserzeuger muß nach Betreten des 
Apparatraumes mit Hilfe des dort befindlichen Schalters 
abgeschaltet oder kurzgeschlossen und geerdet werden, es 
sei denn, daß der Hochspannungserzeuger im Betriebe be- 
obachtet werden soll. 

8 5. 


Berühren von freien Hochspannungs- 
leitungen. 

a) Auch wenn die Röntgenanlage hochspannungsfrei 
ist, berühre man niemals beide Hochspannungsleitungen 
gleichzeitig. Ferner achte man beim Berühren einer Hoch- 
spannungsleitung streng darauf, daß man nicht zufällig 
mit der anderen Hochspannungsleitung oder mit guter 
Erde in Berührung kommt. 

b) Sind Kondensatoren im Hochspannungskreise vor- 
handen, so schließe man sie kurz, ehe man eine der Hoch- 
spannungsleitungen berührt. 


8 6. 
Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 
a) Sind mehrere Arbeitsplätze an den gleichen Hoch- 
spannungserzeuger angeschlossen, so überzeuge man sich 
vor jedem Einschalten davon, daß die unbenutzt bleiben- 
den Arbeitsplätze hochspannungsfrei sind. 


Hochspannungszuführungen. 

a) Bei Anlagen mit beweglichen, frei zugänglichen 
Hochspannungszuführungen muß auf den Abstand der Zu- 
führungen von Stativen und Apparaten mit Metallteilen 
geachtet werden. Der Abstand muß mindestens 1,1 mm/kV 
des Scheitelwertes der Röhrenspannung betragen. 

b) Ist der Kranke nicht durch eine geerdete metallene 
Schutzhülle gegen frei zugängliche Hochspannungszufüh- 
rungen abgeschirmt, so muß der Abstand zwischen Hoch- 
spannung führenden Teilen und dem Kranken mindestens 
1,5 mm/kV des Scheitelwertes der Röhrenspannung be- 
tragen. $ 8 


Signalbei Einschalten der Hochspannung. 

a) Vor jedem Einschalten der Hochspannung muß ein 
deutlich hörbares Zeichen vom Arzt oder vom Einschalten- 
den gegeben werden. a 


Abschalten we beendeter Arbeit. 

a) Man vergesse nie, nach Beendigung des Arbeitens 
mit den Röntgenapparaten den Hauptschalter zu öffnen. 
§ 10. 
NachprüfenderSignalvorrichtungen. 

a) Täglich bei Betriebsbeginn muß man sich davon 
überzeugen, daß die akustischen und optischen Zeichen 
wirksam sind. 8 11 


Nachprüfen der Leitungstrommeln. 
a) Federnde Band- und Kabeltrommeln sind täglich 
auf selbsttätiges Zurückschnellen zu überprüfen. 
Versagende Trommeln sind sofort außer Betrieb zu 
setzen. 
§ 12. 


Nachprüfen der selbsttätigen Sicher- 
heits vor richtungen. 
a) Sicherheitsvorrichtungen zum selbsttätigen Ab- 
schalten des Hochspannungserzeugers sind in regelmäßi- 
gen Zeitabständen (mehrmals im Jahre) zu überprüfen. 


$ 13. 
Nachprüfen der Hochspannungs- 
leitungen. 
a) Festverlegte Hochspannungsleitungen sind jährlich 
mindestens einmal in Bezug auf mechanische Festigkeit 
nachzuprüfen. 
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$ 14. 
Nachprüfen der Er dungen. 
a) Alle Erdungen der Röntgenanlage samt ihren Er- 
dungsleitungen sind einmal jährlich zu prüfen. 
§ 15. 

Nachprüfen der Schutzbekleidung. 

a) Die elektrische F von Schutzbeklei- 
dungen nach 5 10 der Bauvorschriften ist jährlich minde- 
stens einmal mit der erreichbaren Höchstspannung der 
Apparatur nachzuprüfen. s 16 

Abschalten bei Schadenfeuer. 

a) Bei Ausbruch von Feuer in Apparat- oder Bedie- 
nungsräumen ist für sofortige Abschaltung der Röntgen- 
anlage vom Netz zu sorgen. 


8 17. 
Aushängen der Betriebsvorschriften. 


a) Die Betriebsvorschriften und die „Anleitung zur 
ersten Hilfe bei Unfällen“ müssen im Röntgenzimmer aus- 
gehängt sein. sı8 


Unterweisung von Hilfskräften. 


a) Jedem, der sich im Röntgenbetriebe (wenn auch nur 
vorübergehend) betätigen soll, sind vor Dienstantritt diese 
Betriebsvorschriften auszuhändigen und zu erläutern. 


Der Empfang der Betriebsvorschriften ist dem Insti- 
tutsleiter durch Unterschrift zu bestätigen. 


Auch ist eine Unterweisung über die „Anleitung zur 
ersten Hilfe bei Unfällen“ zu erteilen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Hindenburg. 18. III. 
1932, nachm. 5h, Büchereisaal der Donnersmarckhütte: Licht- 
bildervortrag Dir. Dr. Probst, „Schalt- und Umformer- 
anlagen“. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 18. III. 
1932, abds. 8h, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: 
1. Vortrag Dr. Müller-Hillebrandt, Berlin, „Be- 
kämpfung von Betriebsstörungen in Mittelspannungsnetzen“. 
2. Kulturfilm „Das Nordlicht“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 18. III. 1932, 
abds. 8% h, Vortrag Dipl.-Ing. Gehrke, „Vom Geißler-Rohr 
zum Kathodenstrahl-Oszillographen“. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. 17. III. 
1932, abds. 8h, Haus der Technik, Vortragsaal, Friedrich- 
straße 110/112, Eingang Lichthof: Vortrag Prof. Dr. J. Bier- 
manns, „Die neuere Entwicklung von Hochleistungschal- 
tern“. 


LITERATUR. 

Besprechungen. 
Der elektrische Speicher in der Strom- 
versorgung. Von J. Berdelle. Mit 52 Abb. u. 


125 S. in gr. 8°. Selbstverlag d. Verf., Berlin-Tempel- 
hof, Preußenring 16, 1932. Preis geb. 5 RM. 


Hier hat ein Fachmann auf dem Gebiete der elek- 
trischen Speicherung seine eigenen Erkenntnisse und 
Erfahrungen in einem Buche niedergelegt, das einen vor- 
züglichen Überblick über die mannigfaltigen Anwen- 
dungsgebiete und die Wirtschaftlichkeit des Akkumula- 
tors gewährt. Bei einer einmaligen Durchsicht wird der 
Leser es kaum bewenden lassen, sondern das Buch als 
Nachschlagewerk immer wieder in die Hand nehmen, 
wenn er Planungen für . zur Spitzen- 
deckung und zur Augenblicksreserve zu entwerfen hat. 
Gerade im gegenwärtigen Zeitpunkte ist die Herausgabe 
des Buches besonders zu begrüßen. Steht die Elektro- 
technik doch heute im Begriff, eine weitere Entwick- 
lungstufe zu betreten, a welcher dem Gleichstrom 
durch die praktische Durchbildung der gittergesteuerten 
Gleichrichter, der Umrichter, wiederum erhöhte Bedeu- 
tung zukommen wird. 


Das Buch bringt ein Zahlenmaterial, wie es in der 
bisherigen Literatur wohl nicht zu finden ist, und eine 
klare Darlegung des Gedankenganges, dem bei Aufstellung 
von Entwürfen zu folgen ist. Zahlentafeln und Skizzen 
bringen alle erforderlichen Unterlagen und ersparen 
den Projektierenden die Beschaffung und Benutzung 
von Preislisten und Propagandaschriften der verschie- 
denen Firmen; denn außer dem Akkumulator selbst wer- 
den auch die zu einer elektrischen Speicheranlage be- 
nötigten Maschinen, Einrichtungen und Geräte hinsicht- 
lich ihrer Konstruktion, Leistungsfähigkeit und Preise 
eingehend besprochen. 


Von einem näheren Eingehen auf Einzelheiten der 
wertvollen Arbeit von Regierungsbaumeister Berdelle 
muß an dieser Stelle leider abgesehen werden; ein ein- 
gehendes Studium des Buches sei den interessierten 
Kreisen dringend empfohlen. Thierbach. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Remane 5. — Am 8. III. d. J. verschied nach kurzer 
Krankheit in Bayrischzell in seinem 68. Lebensjahr Herr 
Dr.-Ing. E. h. Hermann Remané, vormaliger Direktor 
der Osram G. m. b. H. Wir werden auf die Verdienste des 
Verstorbenen in einem besonderen Nachruf noch zurück- 
kommen. 


E. Feyerabend. — Der Elektrotechnische Verein hat 
auf einstimmigen Beschluß dem Staatssekretär im 
Reichspostministerium Herrn Dr.-Ing. E. h. Ernst 
Feyerabend die Siemens-Stephan-Gedenkplatte ver- 
liehen. Diese Auszeichnung wird nur in Zeitabständen 
von 5 Jahren verteilt, und zwar an Männer, die sich 
um die Elektrotechnik im allgemeinen oder um den Elek- 


E. Feyerabend. 


trotechnischen Verein im besonderen verdient gemacht 
haben. Herr Dr. Feyerabend hat sich auf dem Gebiete 
der Fernmeldetechnik hervorragende Verdienste erwor- 
ben, namentlich seitdem ihm die oberste Leitung des 
vielgestaltigen elektrischen Nachrichtenwesens im Reichs- 
ost ministerium anvertraut ist. Besonders hervorzu- 
eben ist, daß er an der Einführung des Fernsprech- 
Selbstanschlußsystems bei der Deutschen Reichspost be- 
stimmenden Anteil rg hat. Ferner hat er mit Rat 
und Tat wesentlich dabei mitgewirkt, daß im Jahre 1920 
das Telegraphentechnische Reichsamt geschaffen wurde 
als wichtige Zentralstelle, bei der alle Probleme des 
Fernmeldewesens in steter Fühlung mit der Industrie 
wissenschaftlich und technisch gründlich durchforscht, 
in die richtige Bahn geleitet und damit der Allgemeinheit 
nutzbar gemacht werden. Seiner Initiative ist es zu dan- 
ken, daß die Reichspost seit Jahren als Anwärter für 
den höheren Dienst im Fernmeldebetrieb nur noch 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft'. — Daß der Um- 
satz der AEG 1930/31 von 520 auf 370 Mill RM, also um rd. 30% 
gegen das Vorjahr gesunken ist, haben wir bereits mitgeteilt. 
Etwa im gleichen Verhältnis ist auch der Bestellungseingang 
und der am Ende des Geschäftsjahres vorliegende Auftrags- 
bestand gefallen. Davon waren am schwersten die im wesent- 
lichen auf Bestellungen der öffentlichen Hand angewiese- 
nen Abteilungen betroffen; ihre Aufträge unterschritten die 
1929/30 erhaltenen um rd. 45 %. Dabei hat der prozentuale 
Anteil des Inlandgeschäfts am Gesamtumsatz der Bericht- 
erstatterin verhältnismäßig stärker abgenommen als der des 
Auslandgeschäfts, so daß der Umsatz des letzteren nicht mehr 
wesentlich hinter dem Inlandabsatz zurückgeblieben ist; in 
absoluten Werten lag aber auch er um rd. 20% unter dem 
vorjährigen. Da eine dauernd wachsende Zahl von Staaten in- 
folge der Schrumpfung des Warenverkehrs veranlaßt ist, ent- 
weder die Einfuhr zu beschränken oder den internationalen 
Zahlungsverkehr gesetzlich zu regulieren, erscheint es dem 
Vorstand unmöglich, z. Z. einen Ausgleich für den verminder- 
ten Inlandabsatz im Ausland zu finden. Die für die Fabrikate 
erzielten Preise sind weiter gesunken, und infolge der man- 
gelnden Finanzierungsmöglichkeiten sieht sich die Kundschaft 
in steigendem Maß gezwungen, die Erteilung größerer Auf- 
träge von der Bewilligung langfristiger Zahlungstermine ab- 
hängig zu machen. Aus dem erheblichen Rückgang der Roh- 
stoffpreise konnte die Berichterstatterin nur verhältnismäßig 
geringen Vorteil ziehen, weil bei einem wesentlichen Teil der 
in ihrer Fabrikation verwandten Rohstoffe, besonders Kupfer 
und Blei, die Preisnachlässe den Kunden unmittelbar in vol- 
lem Umfang zugute kamen. Die Verwaltung war aber bemüht, 
durch ständige Verbesserung der Erzeugnisse, erhebliche Auf- 
wendungen für Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowie 
durch Verbilligung der Produktionskosten dem Umsatz- und 
Preisrückgang entgegenzuwirken, doch ließen sich bei der ge- 
schilderten Geschäftslage beträchtliche Betriebsverluste nicht 
vermeiden, zumal erhebliche Ausgabeposten der Einwirkung 
der Gesellschaft entzogen sind. Ebensowenig konnte die Sen- 
kung der Ausgaben für Gehälter und Löhne dem abnehmenden 
Umsatz schnell genug angepaßt werden, obwohl die Verwal- 
tung die gesetzlichen Möglichkeiten in Anspruch nahm und 
darüber hinaus die außertariflichen Angestellten freiwillig 
auf einen großen Teil ihres Einkommens verzichteten. Trotz 
Einführung der Kurzarbeit mußten Arbeiter und Angestellte 
in weitgehendem Maß entlassen oder pensioniert werden. Vor- 
aussetzung für einen vollen Erfolg aller dieser Bemühungen 
bleibt, wie der Vorstand sagt, immer die Gesundung der Ge- 
samtwirtschaft, die Schaffung eines kaufkräftigen deutschen 
Inlandmarktes und eine Wiederherstellung der z.Z. gestörten 
Exportmöglichkeiten. 


Im Kraftwerkbau mußte das Geschäft bei der sin- 
kenden Stromabgabe der Elektrizitätswerke weiter zurückge- 
hen; Aufträge auf Kraftwerkeinrichtungen konnten daher nur 
in weit geringerem Umfang als in den Vorjahren hereinge- 
nommen werden. Unter den neuen Maschinenlieferungen wer- 
den der erste von der AEG gemeinsam mit der Internationalen 
Ljungström-Turbinen-Union AG. übernommene Turbosatz von 
5000 kW für das Ostpreußenwerk, ein Dampfturbinenaggregat 
von 45 000 kVA für die Märkischen Elektrizitäts-Werke und 
unter den eingegangenen Bestellungen auf Gleichrichteranla- 
gen solche für Stromstärken von 3000 und 4000 A und Span- 
nungen bis 3000 V genannt. Die Entwicklung der Strom- 
richter hat im abgelaufenen Jahr gute Fortschritte ge- 
macht. Als Spitzenleistung in der Herstellung von Trans- 
formatoren hebt der Bericht einen Trafo für 100 000 
kVA, 200/110 kV hervor. Im Leitungsbau erhielt die Gesell- 
schaft u.a. zwei Aufträge auf insgesamt 260 km Hohlseil von 
185 bzw. 210 mm? für 220 kV-Freileitungsstrecken. Nach Ab- 
schluß der Entwicklung ihrer Wasserschalter hat die 
AEG deren Fabrikation aufgenommen, so daß sie nunmehr 
über ein vollkommen geschlossenes Programm sowohl von ver- 
besserten Ölschaltern wie von Druckgas- und Wasserschaltern 
verfügt. Auf dem Gebiet der Fernmessung, Fern- 
meldung und Fernsteuerung erhielt sie bedeutende 
Bestellungen, besonders auch auf Anlagen, die nach dem 
neuen von ihr entwickelten Impulskompensations-Fernmeß- 
verfahren arbeiten; wie der Bericht bemerkt, befinden sich 
darunter Hochfrequenz-Fernmeßanlagen von bisher nicht er- 
reichter Höhe. Die Leistungsfernreglung und die Frequenz- 
reglung wurden ebenso mit großem Erfolg durchgeführt wie 
die Vollautomatisierung und Fernsteuerung unbedienter Was- 
serkraftwerke und Transformatorenstationen. Die Spezial- 
relais der AEG, wie Erdschluß- und Differentialrelais, hat die 
Kundschaft in größeren Mengen bestellt. Fühlbar zurückge- 


I Fal. ETZ 1931. S. 256. 


gangen sind die Aufträge im Bahngeschäft, wo indes- 
sen u.a. für die Berliner Stadt- und Ringbahn 80 Trieb- und 
Beiwagenausrüstungen geliefert wurden und der Bestellungs- 
eingang von Werk- und Grubenlokomotiven sich nicht ungün- 
stig gestaltete. Die Verhältnisse für die Lieferung der elek- 
trischen Ausrüstungen im dieselelektrischen Lokomotiv- und 
Triebwagengeschäft liegen ähnlich? Für Straßen- und Voll- 
bahnen hat die AEG neue Ausrüstungsteile im Hinblick auf 
die erhöhten Anforderungen an Sicherheit, Schnelligkeit und 
Wirtschaftlichkeit im Betrieb entwickelt. Wegen der Elektri- 
sierung der Strecke Augsburg—Stuttgart fanden eingehende 
Verhandlungen mit der Deutschen Reichsbahn-Verwaltung 
statt, in denen schließlich eine grundsätzliche Verständigung 
erzielt wurde, so daß mit der Ausführung der Arbeiten im lau- 
fenden Geschäftsjahr gerechnet werden kann. Die heimische 
Eisen- und Stahlindustrie beschränkte sich bei 
ihren Anschaffungen auf das Notwendigste. Für die Hilfsma- 
schinen in Stahlwerken bietet der Ersatz verwickelter mecha- 
nischer Anlageteile durch Vielfachmotorenantriebe wesent- 
liche Vorteile. Im Bereich der Elektrowärme errichtete 
die Gesellschaft größere Ofenanlagen für Glüh- und Vergü- 
tungszwecke, und in Ablösung veralteter Dampfbetriebe lie- 
ferte sie für den Bergbau mehrfach elektrische Haupt- 
schacht-Fördermaschinen sowie schlagwettersichere Einrich- 
tungen unter Tage. Im Hebezeugbau konnte sie durch beson- 
dere ihr geschützte Schaltungen auch den höchsten Anforde- 
rungen an die Regelbarkeit der Arbeitsgeschwindigkeiten ge- 
recht werden. Erfolgreiche Neukonstruktionen wurden zum 
Antrieb von Werkzeugmaschinen geschaffen. Für die che- 
mische Industrie fertigte die Berichterstatterin u.a. 
hochtourige elektrische Gasgebläse, Kreiselkompressoren und 
Synchronmotoren beträchtlicher Leistung. Trotz der Ungunst 
der Verhältnisse war ihre Schiff bau abteilung im In- und 
Ausland durch Speziallieferungen mit Erfolg beschäftigt; Er- 
wähnung findet hier die Lieferung der dem Bericht zufolge 
größten dieselelektrischen Propellerausrüstung, die bisher in 
Deutschland für ein seegehendes Schiff erstellt wurde. Der 
Kreis der Lizenznehmer auf die AEG-Hesselman-Patente hat 
sich erweitert. Zu den größeren Installationen zählt 
die vollständige elektrische Einrichtung des neuen physikali- 
schen Instituts der T.H. Charlottenburg. Bei den Haus- 
haltgeräten nahm der Umsatz von Herden und Warm- 
wasserspeichern bemerkenswert zu, während das Geschäft mit 
Elektrizitätszählern sowie derInstallationsmaterial-Umsatz in- 
folge der rückläufigen Anschlußbewegung und der schwachen 
Bautätigkeit abbröckelten. Im Auftrag der Deutschen Reichs- 
post hat die AEG im vorigen Herbst erstmalig ein pupinisier- 
tes Fernsprechseekabel für zehn Sprechkreise zwecks 
Verbindung der Nordseeinseln Amrum und Föhr verlegt. 

In seinen Ausführungen über die Beteiligungen, 
die diesmal mit rd. 155,1 Mill RM in der Bilanz erscheinen 
(142,2 i. V.), weist der Vorstand auf den gemeinsam mit den 
SSW vorgenommenen Erwerb der Maffei-Schwartzkopff- 
Werke G.m.b.H. und auf die Übernahme weiterer Aktien der 
Bergmann-Elektricitäts-Werke AG. sowie auf die Gründung 
der wirtschaftlich und finanziell dem Einfluß der AEG unter- 
stehenden Borsig-Lokomotiv-Werke G. m. b. H., Tegel, hin. 
Ferner werden die in der ETZ 1931, S. 1348 schon genannte Er— 
richtung der Geathom AEG — Als. Thom. — I. G. E. Co. SA. 
und eine Beteiligung an der General Eléctrica Española in Bil- 
bao erwähnt. Die Sachsenwerk, Licht- und Kraft-AG. weist in 
ihrem letzten Abschluß einen Verlust aus und war zu be— 
trächtlichen Betriebseinschränkungen genötigt. Der Umsatz 
der Standard Elektrizitäts-Gesellschaft ist besonders infolge 
der verringerten Aufträge der Reichspost und der Behörden 
erheblich gesunken. Bei der Klangfilm- Gesellschaft hat sich 
der Absatz von Tonfilmanlagen günstig entwickelt; durch 
Einführung neuer Typen hoher Qualität konnte der Markt er- 
weitert werden. Trotz Rückgangs der Aufträge vermochten 
die Vereinigten Eisenbahn-Signalwerke den heutigen Ansprü- 
chen in bezug auf Weiterentwicklung wichtiger neuzeitlicher 
Einrichtungen zu genügen. 

Bruttoergebnis: 15008448 RM (i.V. Geschäftsgewinn: 
29 751 820 RM); Anleihezinsen: 9072198 RM; Abschreibun- 
gen auf Gebäude: 1499678 RM (1510531 i.V.), auf Maschi- 
nen: 2171810 RM (2 318 640 i. V.); Steuern: 11291 786 RM 
(12 336 278 i. V.); Soziallasten: 11591199 RM (11 581 000 i. 
V.). Unter Berücksichtigung des Vortrags von 564 642 RM er- 
geben sich 20 053 580 RM Verlust, die aus dem Reservefonds 
gedeckt werden, dem 747451 RM Gewinn aus der Einziehung 
von 15 Mill RM eigenen Aktien zufließen (i. V. Reingewinn: 
14 231 228 RM, Dividende: 7% auf 200 Mill RM StAK.). 


Abschluß des Heftes: 11. März 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Juhus Springer, Berlin W 9. 
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Fundierung. von Hochspannungsmasten mittels werkstattmäßig 
hergestellter Betonklötze. | 


Mitteilung ‘der AEG. 


In den Monaten Februar bis Mai 1931 wurde im Auf- 
trage der Preußische Elektrizitäts A.-G., von der AEG 
eine Hochspannungsleitung errichtet, die das 100- bzw. 
60 kV- Umspannwerk in Ahlten bei Lehrte mit dem 
Umspannwerk in Oldau bei Celle verbindet. 


Die Strecke der 33,5 km langen Leitung verläuft 
ungefähr zu einem Drittel durch Wald und zu einem 
weiteren Drittel durch nasse, vielfach moorige Wiesen, 
die nach Regenzeiten mehr oder weniger unter Wasser 
stehen. Wegen der schwierigen Boden- und Grund- 
wasserverhältnisse und der frühen Jahreszeit, in 
welcher der Bau ausgeführt werden mußte, schlug die 
AEG auf Grund ihrer günstigen Erfahrungen bei anderen 
Bauten die von ihr entwickelten aufgelösten Funda- 
mente vor, bei denen werkstattmäßig hergestellte Be- 
tonklötze (Abb.) in gebohrte Baugruben eingesetzt 
werden. Diese Gründungsart hat vor allem den Vor- 
teil, daß die AT OSB a NUNG eine untergeordnete Rolle 
spielt, in vielen Fällen, z. B. in Schwemmsand, sogar 
ein möglichst hoher Wasserstand erwünscht ist. Ein 
weiterer Vorteil ist die Herstellung der Betonklötze in 
geschlossenen Werkstätten, die unabhängig von der Witte- 
rung, auch bei 
strengemFrost, _ 

ohne große 
Kosten durch 

Vorwärmen 
der 


durchführbar 
ist. Von gro- 
Ber Bedeutun 
war ferner, da 
bei moorsäure- 
haltigem Bau- 
grund die Be- 
tonklötze nur 
mit einem 
Schutzanstrich 
zu versehen 
waren, der die 
Zerstörung des 
Betons durch 
die Moorsäure 
verhindert. Bei 


— 


lichster Ausnutzung 


Schäfte in waagerecht liegenden Schablonen ein frühe- 
res Ausschalen des Betonkörpers möglich war und außer- 
dem bei dem kleinen Querschnitt des Schaftes das Ein- 
stampfen der bewehrten Schraubenbolzen zuverlässiger 
vorgenommen werden konnte. Die Abbildung zeigt eine 
‚Reihe fertiger Flußunterteile mit den re für 
den Schaft bzw. für die Zugbolzen und Bewehrungs- 
eisen. Nach dem Zusammenschrauben beider Teile 
wurden die Aussparungen mit Zement zugeputzt. Die 
Abbildung veranschaulicht ferner das Verladen der 
fertigen Füße auf Eisenbahnwagen, die unter mög- 
ihrer Ladefläche mit jeweils 


20 Füßen beladen wurden. Vom Eisenbahnwagen zum 


stange 


Maststandort wurden die Klötze durch Pferdegespanne 
efahren; die hierzu verwendeten Fahrzeuge waren für 
die Aufnahme je eines Fundamentklotzes von etwa 
1100 kg besonders hergerichtet. 


Der Erdaushub für das Einsetzen der Betonfüße 
wurde mit besonderen Bohrgeräten vorgenommen. 
Der Bohrer ist als Tellerbohrer von 70 cm Durchmesser 
der Bohr- 
Tiefe gebohrt werden konnte. 
Um den Ein- 
sturz der zu 

. bohrenden 
Löcher zu ver- 
hindern, sind 
zwei teleskop- 
artige Senk- 
kasten einge- 
setzt worden, 
deren kleinster 
Durchmesser 
l m betrug. 
Der Durchmes- 
ser der Bohrer 
konnte nicht 
größer gewählt 
werden, damit 
das von Hand 
vorzunehmende 
Bohren in wirt- 

schaftlichen 
Grenzen blieb. 
Das zwischen 
dem Senkrohr 
und dem her- 


ausgebildet, mit dem durch Verlängerun 
bis 3,5 m 


r n 


Verwendung | ausgebohrten 
von geschlosse- Zweiteilig in der Werkstatt hergestellte Fundamentklötze. Kern verblei- 
nen Blockfun- bende Erdreich 


damenten wä- 

ren kostspielige Grundwasserabsenkungen erforderlich 

oorr an; um die Betonfundamente einwandfrei gegen 
en Angriff der Moorsäure zu schützen und zu 
isolieren. 

Eine Gegenüberstellung der verschiedenen Grün- 
dungsverfahren unter obigen Gesichtspunkten ergab so- 
mit die Ber Deren Kosten für die Gründung mit aufge- 
lösten Fundamenten. Bei der Entscheidung wurde 
ferner in Betracht gezogen, daß durch die geringen Erd- 
aushubmengen (etwa 10 m? je Tragmast) und durch 
den Fortfall der Kiesanfuhr weniger Aufwendungen für 
Flurschäden zu erwarten waren. 


Alle Maste wurden so ausgebildet, daß die Mast- 
füße getrennt eingebaut und die Maste nachträglich über 
Kippgelenke aufgerichtet werden konnten. Der Fuß- 
rahmen für die Tragmaste gestattet das Ausrichten der 
Maste in Leitungsrichtung und senkrecht dazu, während 
die Lotrechte des Mastes durch die Schrauben der Einzel- 
fundamente eingestellt werden kann. 


. daß die Senkrohre Im über Erdoberfläche an 


fiel von selbst 
nach und wurde ebenfalls vom Tellerbohrer erfaßt. 
Für die Fälle, in denen der Schwemmsand durch 
den hohen Grundwasserstand und zu großen Auf- 
trieb dauernd hochgedrückt wird, war vorgesehen, 
etzt 
und mit Wasser zur Erzeugung eines Überdruckes 


gefüllt wurden. 


Die Betonklötze für die aufgelösten Fundamente 


mußten mit Rücksicht auf die vorgeschriebene Bauzeit 
zweiteilig hergestellt werden; sie bestehen aus einem 
niedrigen Unterteil mit kreisförmigem Querschnitt und 
einem 2,6 m langen Schaft mit quadratischem Quer- 
schnitt. Der Vorteil lag darin, daß beim Stampfen der 


Um ein zu häufiges Umsetzen des Bohrgerätes an 
jedem Maststandort zu vermeiden, war die Vorrichtung 
so getroffen, daß die diagonal gegenüberliegenden Löcher 
gleichzeitig gebohrt wurden. Hiermit war eine bessere 
Ausnutzung der Arbeitskräfte verbunden, da bei Um- 
fang und Gewicht der Geräte für die Umzüge von 
Mast zu Mast ohnehin sechs bis acht Leute einge- 
setzt werden mußten. Ansetzen der Bohrer und Ein- 
setzen der Füße erfolgte nach Schablonen. Für das 
Einbringen der einzelnen Masterdungen wurden die 
Bohrlöcher benutzt. 


Mit dem Bau der Leitung wurde Ende Februar 1931 

begonnen. Die Fertigstellung erfolgte termingemäß 
Ende Mai des gleichen Jahres. Die Einhaltung dieser 
verhältnismäßig kurzen Bauzeit, während der außer- 
dem wiederholt Frost auftrat, wurde durch die An- 
wendung der vorstehend beschriebenen Gründungsart 
ermöglicht. 
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Elektrische Eilgüterzug-Lokomotive Bo- Bo. 


Von Dipl.-Ing. W. Genschow, Berlin. 


Übersicht. Die 1BB1-Lokomotiven der Reichsbahn 
wurden vor fast 10 Jahren entwickelt. Die Aufgaben dieser 
Lokomotiven zu übernehmen ist eine neue Lokomotive be- 


stimmt, die durch zahlreiche Neuerungen am Fahrzeug- und. 


elektrischen Teil besonders bemerkenswert ist. Nach allge- 
meinen Angaben werden die Neuerungen an den einzelnen 
Ausrüstungsteilen geschildert und dabei auch auf die dadurch 
erzielten Vorteile und die Herabsetzung des Gewichtes je Lei- 
stungseinheit eingegangen. Die Beiriebserfahrungen werden 
kurz gestreift. 


Die Deutsche Reichsbahn besitzt für den Güterzug- 
und 5 auf den elektrisch betriebenen 
Strecken Mitteldeutschlands und Bayerns eine größere 
Anzahl leichter Güterzuglokomotiven mit vier Treibach- 
sen, die als 1B + B1- und 1BB1-Lokomotiven gebaut sind. 
Die Lokomotiven der letzteren Achsfolge! entstammen 
Nachbestellungen; sie unterscheiden sich nur durch eine 
andere Ausbildung des Fahrzeugteils — Verwendung eines 
durchgehenden Rahmens mit durchlaufendem Kastenauf- 
bau an Stelle von zwei Fahrgestellen mit dazwischen ange- 
ordneter Brücke — und eine andere Steuerung — Nocken- 
schützensteuerung mit Feinregler an Stelle elektropneuma- 
tischer Schützen — von den 1B + B1-Lokomotiven?, die 
1922 entworfen wurden und somit den Fortschritten, die 
Maschinenbau und Elektrotechnik in den letzten Jahren 
erreichten, sowie den neueren Erkenntnissen auf dem Ge- 
biet des Elektrolokomotivbaus nicht entsprechen können. 
Diesen Fortschritten und Erkenntnissen sollte mit dem 
Entwurf einer neuen, von den Bergmann-Elektricitäts- 
Werken im Einvernehmen mit dem Reichsbahn-Zentral- 
amt entwickelten Lokomotive Rechnung getragen werden, 
die sämtliche Aufgaben der alten Lokomotive übernehmen, 
darüber hinaus aber die gleichen Zuggewichte schneller 
(mit mindestens 75 statt 65 km/h) fahren sollte. Ferner- 
hin war Vielfachsteuerung vorzusehen, um gegebenenfalls 
unter i von zwei Lokomotiven die größten auf 
Bergstrecken (Schlesien) vorkommenden Zuggewichte von 
1400 t befördern zu können; dadurch ergibt sich die Mög- 
lichkeit, die bisher für diesen Dienst verwendete 1 Co + 
Co 1-Lokomotive?, die bei den häufig vorkommenden gerin- 
geren Zuggewichten schlecht ausgenutzt ist, je nach den 
Zuggewichten durch eine oder zwei der neuen Lokomotiven 
zu ersetzen. Für Betrieb und Instandhältung bedeutet 
dieser Ersatz mehrerer Bauarten durch eine einzige einen 
großen Fortschritt. 

Da die neue Lokomotive, deren Höchstgeschwindigkeit 
auf 80 km/h festgesetzt wurde, mindestens die gleichen 
Zugkräfte wie die 1BB1-Lokomotive, aber höhere Ge- 
schwindigkeit entwickeln soll, mußte auch die Motorlei- 
stung entsprechend größer sein. Ihr Dienstgewicht blieb 
jedoch, da keine Laufachsen vorgesehen werden sollten, 
auf 80 t beschränkt, es war also gegenüber der alten Loko- 
motive um rd. 25 % zu verringern. Diese Aufgabe wurde 
durch Ausführung der Lokomotive mit der Achsfolge 
Bo-Bo mit Tatzlagermotoren sowie durch Anwendung 
neuzeitlicher Bauverfahren erreicht, z.B. durch weit- 
gehende Verwendung geschweißter an Stelle genieteter 
und gegossener Bauteile beim Fahrzeug- und beim elek- 
trischen Teil. Einen guten Vergleich zwischen der 1 BB 1- 
und der Bo-Bo-Lokomotive, deren Herstellungspreis übri- 
gens um 15 % niedriger ist, gibt die nachfolgende Gegen- 
überstellung. 


1 Elektr. Bahnen Rd. 6. 8. 305 (1930). 
Elektr. Bahnen Bd. 1. S. 414 (1025). 
23 Elektr. Bahnen Bd. 5. Erg.-H., 8. 4 (1920). 


Bo- Bo 

Entwurfsjahr . ... . 1922 1930 
Erwärmungsvorschrift . alte Reichsbahnnorm. REB od. JEC 
Stundenleistung Br 2 200 3000 3800 4200 PS 
bei Geschwindigkeit 40 50 50 58 km/h 
Stundenzugkraft . . . .| 14000 | 15500, 19600; 19600 kg 
Höchstgeschwindigkeit . 65 80 km/h 
Länge über Puffer .| 15380 13 500 mm 
Dienstgewicht . . . . . 106 80 t 
Gewicht des Fahrzeugteils 61,5 40 t 
Gewicht des elektr. Teils 54,5 4 t 
Einheitsgewicht der Lok. 52,7] 26,7 21,1 | 19,1 kg/ PS 
Einheitsgewicht des elek- 

trischen Teils 23,4 | 13,3 | 10,5 9,5 kg/PS 


Die Verwendung von Tatzlagermotoren bei der Ge- 
schwindigkeit von 80 km/h erschien unbedenklich mit 
Rücksicht auf die Erfahrungen, die neuerdings die Reichs- 
bahn sowie in noch viel größerem Umfang ausländische 
Bahnverwaltungen mit dieser Antriebsform bei hohen Ge- 
schwindigkeiten gesammelt haben. Hinsichtlich einer 
noch weiteren Steigerung der Geschwindigkeit, wie sie 
bei der Bo-Bo-Lokomotive auf Grund der bisherigen Be- 
triebserfahrungen möglich sein wird (bis über 90 km/h), 
bestehen somit in dieser Richtung keine Bedenken. Nicht 
unumstritten dagegen ist die Frage, ob eine solche Ge- 
schwindigkeitsteigerung mit Rücksicht auf die Lauffähig- 
keit der laufachslosen Lokomotive und auch die Bean- 
spruchung des Oberbaus angängig sein wird; jedoch ist 
auch diese Frage im Hinblick auf die Erfahrungen des 
Auslands zu bejahen. 


Der Fahrzeugteil der Lokomotive wurde im Auf- 
trag der Bergmann-Werke von der Berliner Maschinenbau- 
A.-G., vorm. L. Schwartzkopff geliefert (Abb. 1). Die 
vier Treibachsen sind 10 in zwei Drehgestellen von 
3300 mm Achsstand (Treibraddmr. 1250 mm) angeordnet; 
auf den beiden Drehgestellen ruht mit 5750 mm Dreh- 
zapfenabstand der Oberrahmen mit Kastenaufbau, in des- 
sen Mitte der Transformator, ferner die Steuerungsein- 
richtung und an jedem Ende ein Führerstand angeordnet 
sind. In kurzen Vorbauten stehen auf der einen Seite die 
Motorluftpumpe, auf der anderen der Lichtumformer mit 
seiner Batterie. 


Eine wesentliche Gewichtsersparnis ist beim Fahr- 
zeugteil dadurch erzielt worden, daß der Oberrahmen ge- 
schweißt wurde (Mindergewicht gegenüber Nieten rd. 
1700kg). Auch beim Kastenaufbau und bei den Gestellen 
für die elektrischen Apparate hat man weitgehend von der 
elektrischen Schweißung Gebrauch gemacht. Eine weitere 
Gewichtsersparnis ist durch Verwendung von Leichtmetall 
(z. B. für die sehr groBen Sandkästen) erzielt worden. Bei 
den Drehgestellen ergab das Schweißen kaum Vorteile; es 
hätte im Gegenteil die Instandhaltung bedeutend er- 
schwert, wenn man 2. B. die Pufferbohlen geschweißt hätte, 
die ja erfahrungsgemäß bei schwerem Güterzugdienst ge- 
legentlich verbogen werden und ausgewechselt werden 
müssen. Man hat daher bei den Drehgestellen, in denen die 
Achsen in Pendelrollenlagern laufen, auf Schweißverbin- 
dungen verzichtet. Die Drehgestelle haben keine Verbin- 
dung zur Kraftübertragung. Die Zugkräfte laufen also 
durch den Oberrahmen. Nur die schweren Stöße werden 
durch Stoßpuffer aufgefangen; hierzu haben die Drehzap- 
fen eine geringe Längsverschiebbarkeit erhalten. Ferner 
sind die Drehgestelle noch durch eine Diagonalstange ver- 
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bunden, um beim Bremsen auf bogenreichem Gefälle das 
Scharflaufen der inneren Spurkränze zu vermindern. 

Als Besonderheit des Fahrzeugteils ist schließlich noch 
die Anordnung eines Achslastausgleichers zu er- 
wähnen. Bei schwerer Anfahrt entlasten sich bekanntlich 
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bei jeder Bo-Bo-Lokomotive die vorlaufenden Achsen bei- 
der Drehgestelle infolge der am Zughaken ausgeübten 
Kraft, sie neigen zum Schleudern und begrenzen damit die 
im Höchstfall erreichbare Zugkraft“. Durch den Achslast- 


© Elektr. Bahnen Bd. 6. S. 297 (1930). 
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ausgleicher wird dieser Achsentlastung entgegengewirkt 
und die Höchstzugkraft entsprechend gesteigert (bei Meß- 
fahrten mit der Lokomotive von 80 t wurde auf einer Stei- 
gung von 10°/o eine Zugkraft bis 27t am Zughaken ge- 
messen). Der Achslastausgleicher arbeitet folgenderma- 
ßen: Das Gewicht des Oberrahmens wird auf jedes Dreh- 
gestell durch vier Federn übertragen, die gerade über den 
Achsen liegen. Die Federtöpfe sind als Druckluftzylinder 
ausgebildet. Beaufschlagt man die beiden über einer vor- 
laufenden Drehgestellachse befindlichen Zylinder, so über- 
nehmen sie einen größeren Teil des Oberrahmengewichtes 
als die anderen; die beiden vorlaufenden Achsen werden 
etwa ebenso stark zusätzlich belastet, wie sie durch die 
Zughakenkraft entlastet werden. Gesteuert werden die 
Achslastausgleicher durch einen Hahn im Führerstand, 
bei dessen Bedienung die der Stellung des Fahrtwenders 
entsprechenden Zylinder beaufschlagt werden. 


Abb. 2. Fahrmotor. 


Die Fahrmotoren (Abb.2) weisen zahlreiche be- 
merkenswerte Neuerungen auf. Schon die früheren Wech- 
selstrom-Bahnmotoren von Bergmann wichen von der üb- 
lichen Bauart erheblich ab. Durch eine besondere Zusam- 
menfassung von Erreger-, Kompensations- und Wendepol- 
wicklung wurden rd. 30 % an Ständerkupfer gespart. Zum 
Fahrtrichtungswechsel wurden diese Motoren nicht umge- 
schaltet, sondern die Bürsten wurden verschoben. Man 
kann statt dessen aber auch die Bürsten stehen lassen, 
wenn man die Ständerwicklung, wie es bei den Motoren der 
Bo-Bo-Lokomotive erstmals ausgeführt ist, so ausbildet, 
daß eine Drehung ihrer elektrischen Achse möglich ist. 
Hierbei - kann der Ständer eine umlaufende Trommelwick- 
lung erhalten; diese gewährleistet eine hohe mechanische 
Festigkeit der Wickelköpfe, die sich gegenseitig abstützen, 
alle Spulen und Nuten haben die gleiche Form und vertei- 
len sich gleichmäßig auf den Umfang. Wärmenester, wie 
sie bei üblicher Bauart beim Wendepol auftreten, sind also 
vermieden, so daß die Durchschnittsbeanspruchung gestei- 
gert werden kann. 

Die elektrische Achse der Ständerwicklung wird da- 
durch verschoben, daß von einem Teil der Wicklung für 
jede Fahrtrichtung jeweils nur eine Hälfte unter Strom 
steht. Der Kupferaufwand ist zwar etwas größer als bei 
Motoren mit reiner Bürstenverschiebung, aber immer noch 
kleiner als bei Motoren üblicher Bauart mit drei Wicklun- 
gen im Ständer. Dieser Mehraufwand verschwindet je- 
doch gegenüber den großen Vorteilen, die durch die Trom- 
melwicklung ermöglicht sind. Da es nicht notwendig ist, 
den stromlosen Wicklungsteil auch spannungslos zu 
machen, genügen zum Fahrtrichtungswechsel je Motor 
zwei anstatt der sonst erforderlichen vier Schützen. Für 
die ganze Lokomotive werden also acht Schützen gespart. 

Verschiedene neuere Erkenntnisse von den inneren 
Vorgängen in Einphasen-Bahnmotoren konnten hier erst- 
mals ausgenutzt werden. Der Erfolg ist äußerlich an der 
auffallenden Unterdrückung des Bürstenfeuers beim An- 
fahren zu erkennen, ohne daß hierzu irgendwelche beson- 
deren Einrichtungen (Parallelwiderstände, Drosselspulen) 
erforderlich sind. Ferner ist das bekannte Rütteln beim 
Anlauf fast verschwunden, die Zugkraft also für den glei- 
chen Strom höher als bei der üblichen Bauart. Der Motor 
erwärmt sich daher. bei Anfahrt viel weniger, so daß die 
gerade im schweren Güterzug- und Verschiebedienst große 
Gefahr eines Motorschadens bei schwerer Anfahrt ver- 
mindert ist. 

Gehäusekörper und Ankerstern sind erstmals bei Tatz- 
lagermotoren elektrisch geschweißt; gering beanspruchte 
Teile sind aus Leichtmetall gefertigt. Fremdlüftung, An- 
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kerrollenlager, doppelseitiges gefedertes Vorgelege sind, 
als heute für Motoren dieser Größe und Bauart selbstver- 
ständlich, vorgesehen. 

Aus der nachfolgenden Gegenüberstellung ergibt sich 
am besten die wesentliche Gewichtsersparnis gegenüber 
dem Motor der 1 BB 1- Lokomotive, der zwar infolge seiner 
besonderen Bauweise (mit Motorwanne, getrennter Er- 
regerwicklung) besonders schwer ist, dafür aber eine grö- 
Bere Leistung hat und nicht so harten Stößen wie ein Tatz- 
lagermotor ausgesetzt ist. 


Fahrmotor . ..... 1 BB1 | Bo-Bo 
Erwärmungsvorschrift . alte Reichsbahnnorm. REB od. JEC 
Stundenleistung ; 1 100 750 | 950 1050 PS 
bei Drehzahl ..... 400 | 750 | 750 | 870 U/min 
Dauerleistung 800 600 | 760 880 PS 
Gewicht einschl. Vorgelege 

und Radkasten .| 17500 5100 kg 
Einheitsgewicht 9 4 15,9 6,8 | 5,37 | 4,86 kg / PS 


Der Transformator hat Trockenisolation erhal- 
ten, da Ölkühlung für Bahntransformatoren wohl end- 
gültig als überholt anzusehen ist. Der Aufbau ist im we- 
sentlichen der gleiche wie bei den älteren Lufttransfor- 
matoren der Bergmann-Werke, die sich ja bekanntlich stets 
für die Verwendung derartiger Transformatoren einge- 
setzt haben, näm- 

lich Mantelbauart 
mit Scheibenspulen. 
Eine neue kreisrunde 
Spulenform (Abb. 3) 
ermöglichte jedoch 
einevielsicherere Ab- 
stützung jeder ein- 
zelnen Windung und 
erleichterte die Küh- 
lung. Schließlich er- 
gab sie auch ein ge- 
ringeres Gewicht der 
aktiven Teile. Eine 
weitere Gewichtser- 
sparnis ergab sich 
daraus, daß die Ab- 
stützungs- und Ver- 
kleidungsteile ge- 
schweißt sind. Der 
Transformator hat 
eine Nenndauerlei- 
stung von 2000 kVA 
+ 250 kVA für Zug- 
heizung; er we 
8300 kg. Der Öl- 
transformator der 
1BB1 - Lokomotive 
wiegt bei 1500kVA Nenndauerleistung 11700 kg; sein 
Einheitsgewicht von 7,8 kg / kVA ist also mehr als doppelt 
so hoch als bei dem neuen Transformator mit 3,7 kg/kVA. 

Eine weitere bemerkenswerte Neuerung der Bo-Bo-Lo- 
komotive ist die Steuerung. Die bei der 1 BB1-Loko- 
motive verwendete Nockenschützensteuerung mit Feinreg- 
ler hat sich zwar im allgemeinen bewährt, forderte aber 
infolge ihres mechanischen Antriebs vom Führer eine ge- 
wisse körperliche Anstrengung, die im Verschiebedienst 
mitunter schon unangenehm empfunden wurde und mit 
größerer Lokomotivleistung noch steigen mußte. Auch 
war die Steuerung für Vielfachbetrieb nicht geeignet. Ge- 
gen die Verwendung einer Schützensteuerung sprach ein- 
mal die große Anzahl von Schützen, die zwecks möglichst 
stetiger Zugkraftänderung bei langen, schweren Zügen 
nötig wäre, ferner die große Anzahl von Steuerleitungen 
und die als Fehlerquelle bekannten Verriegelungen. Bei 
der Bo-Bo-Lokomotive hat man daher die Feinreglersteue- 
rung grundsätzlich beibehalten; sie wird jedoch nicht mehr 
mechanisch von Hand, sondern mit einem elektrisch ge- 
steuerten Luftmotor (Abb.4) angetrieben, der vom 
Führer nur eine ganz geringe Betätigungsarbeit erfordert 
und anderseits nur wenige Steuerleitungen und gar keine 
Verriegelungen benötigt. Dabei ist der wichtigste Vorteil 
der Feinreglersteuerung, nämlich der vom Führer beliebig 
einstellbare, langsame oder schnelle allmähliche Übergang 
der Zugkraft zwischen zwei Fahrstufen gewahrt; der An- 
triebsmotor und somit auch die Schaltwalze drehen sich 
genau synchron mit dem Fahrschalter. Dieser synchrone 
Lauf hätte sich mit rein elektrischem Antrieb, wie er an 
sich vielleicht näher gelegen hätte, mit einem gewöhnlichen 
Motor nur durch eine große Anzahl von Relais und Ver- 
riegelungen erzielen lassen. Ein Elektromotor in Sonder- 
bauart würde freilich auch ohne Relais synchronen Lauf 
ergeben; man könnte ihm 2. B. gleich einem Synchronmotor 


Abb. 3. Transformator. 


eine beliebige Anzahl von Polen geben, die der Reihe nach 
durch den Fahrschalter ein- und ausgeschaltet werden. 
Hierbei wäre der Motor jedoch recht groß und schwer ge- 
worden, da er auch bei niedriger Fahrdrahtspannung noch 
das volle Drehmoment abgeben müßte; auch wäre der 
Steuerstrom unbequem hoch. 


Abb. 4. Luftmotor zum Steuerungsantrieb. 


Der Luftmotor ist gewissermaßen einem solchen Syn- 
chronmotor nachgebildet. Er hat 8 Zylinder, von denen 
beim Schalten immer vier aufeinanderfolgende über Ma- 
gnetventile, deren je eins einem jeden Zylinder zugeordnet 
ist, beaufschlagt werden. Je 4 Zylinder greifen an einer 
Kurbel der Luftmotorwelle an, die sich also stets in einer 
ganz bestimmten Stellung einstellt und dabei mit einem 
Kettenzug die Nockenwelle und den Feinregler mitnimmt. 
Beim Kbergang von einer Fahrstufe auf die nächste wer- 
den sämtliche 8 Magnetventile nacheinander durch Drehen 
eines kleinen Fahrschalters beaufschlagt. Die Welle des 
Luftmotors führt hierbei eine volle Umdrehung aus. Un- 
abhängig von der Anzahl der Fahrstufen sind also auch 
nur acht durchgehende Steuerleitungen erforderlich. Der 
Ausfall einzelner Zylinder kann die Arbeitsweise der 
Steuerung nicht beeinflussen. 

Das Gehäuse des Luftmotors ist aus Leichtmetallguß, 
seine Kolben sind die gleichen wie bei einer bekannten 
a für die überall billig Ersatz zu schaf- 

en ist. 

Der bisher verwendete Feinregler°® ist durch 
einen neuen ersetzt (Abb. 5). Auch er ist seinem Wesen 
nach ein Stufentransformator, dessen Anzapfungen zu 
einem kommutatorartigen Körper vereinigt sind, auf dem 
Kohlebürsten schleifen. Während aber beim alten Fein- 
regler für den Übergang von einer Fahrstufe zur anderen 
die Bürsten nur einmal den ganzen Regelungsweg zurück- 
legen, machen sie ihn beim neuen Feinregler zweimal. In 
der Mitte zwischen beiden Wegen schaltet sich der neue 
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Abb. 5. Feinregler. 


Feinregler 5 um. Der hierzu benutzte fest an- 
gebaute Schalter wird rein mechanisch betätigt und schal- 
tet in unbelastetem Zustand, also funkenfrei. Der neue 
Feinregler braucht elektrisch nur die halbe Leistung zu be- 
sitzen wie der alte; er ist also viel leichter und kleiner als 
der alte (236 statt 343 kg, 960. 400. 400 mm statt 1000 
600. 550 mm). 

Ferner hatte der alte Feinregler noch den Nachteil, daß 
die hochbelasteten Widerstandsverbinder zum Durchbren- 
nen oder Auslöten neigten, wenn der Führer zu langsam 
schaltete. Er gestattete es also nicht, gerade den Haupt- 
vorteil der Feinreglersteuerung, den beliebig langsamen 
Übergang zur nächsten Fahrstufe, voll auszunutzen. Hier 
fand man eine ganz einfache Lösung, die sich auch bei 


s Elektr. Bahnen Bd. 1, S. 24 (1925). 
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Feinreglern alter Bauart anwenden ließe: Die Feinregler- 
wicklung besteht nicht aus einer, sondern aus drei Spulen, 
so daß immer Steg 1, 4, 7 usw. mit der ersten, 2,.5, 8 usw. 
mit der zweiten und 3, 6, 9 usw. mit der dritten Spule ver- 
bunden sind. Da die Kohlen zu schmal sind, um jemals 
mehr als drei Stege zu decken, fließt der Kurzschlußstrom 
zwischen benachbarten Stegen nicht durch eine einzige 
Windung, sondern durch die ganzen Spulen; schon da- 
durch wird er erheblich gedämpft. Gibt man aber den 
Verbindungen zwischen den Spulenenden etwas Wider- 
stand, so arbeiten sie genau wie die Widerstandsverbinder; 
man braucht also nicht mehr ebensoviel Widerstandsver- 
binder wie Kommutatorstege, sondern im ganzen nur noch 
6 (schon 4 genügen). Diese kann man nun sehr reichlich 
bemessen. Es sind einfache kurze Runddrahtspiralen, die 
anz leicht ausgewechselt werden können und das Viel- 
ache der Wärmeleistung eines alten Widerstandsverbin- 
ders besitzen. Damit ist die bisher schwächste Stelle des 
alten Feinreglers beseitigt; es kann jetzt viel langsamer 
als bisher ohne Gefahr geschaltet werden, d. h. man darf 
bei schwerer Anfahrt die Zugkraft der Maschine ganz 
langsam bis unmittelbar an die Schleudergrenze steigern, 
ohne daß infolge zu schnellen Schaltens eine Zugzer- 
reißung oder vorzeitiges Schleudern der Treibachsen zu 
befürchten ist. 

Die Fahrmotoren sind alle vier parallel geschaltet. 
Jeder Motor hat zwei elektro-pneumatisch arbeitende 
Fahrtwenderschütze, die auch als Trennschütze dienen. 
Die vier zu den Motoren eines Drehgestells gehörigen 
Schütze sind baulich miteinander vereinigt. 

Der Transformator und die beiden Motoren eines 
jeden Drehgestells werden durch je einen Lüftersatz 
gekühlt. Die Kühlluft tritt vom Dach des Maschinen- 
raumes in geräumige Kammern, wo sich Staub, Regen oder 
Schnee absetzen. Von dort gelangt sie in die Gebläse, die 
so stets mit verhältnismäßig reiner Luft versorgt sind. 
Von den Motoren tritt die Abluft nach außen, vom Trans- 
formator in den Maschinenraum; dort herrscht also stets 
ein kleiner Überdruck, der sich sofort erhöht, wenn die 
Fenster bei schlechtem Wetter geschlossen werden. In- 


folge des Überdrucks kann bei dieser neuartigen Lüftung 
im Gegensatz zu anderen Anordnungen kein Regen und 
Schnee in den Maschinenraum gesaugt werden. Übrigens 
hat man auch bei den Lüftermotoren weitgehend von dem 
Schweißverfahren Gebrauch gemacht. 

Die Motorluftpumpe der Reichsbahn-Einheits- 
bauart hat sich gut bewährt, ist aber inzwischen doch als 
veraltet anzusehen. Im Verein mit der Knorr-Bremse AG. 
ist daher von den Bergmann-Werken eine neue, erheblich 
leichtere und kleinere Pumpe entworfen worden, die bei 
gleicher Leistung von 20 PS nur noch 765 kg (Motor allein 
315 kg) statt 1050 kg (Motor allein 505kg) wiegt. Bei 
40 mm geringerer Breite und 55 mm geringerer Höhe ist 
die neue Pumpe nur noch 1250 statt 1585 mm lang. 

Bei den zahlreichen Neuerungen sowohl am Freut: 
teil als auch am elektrischen Teil (Schweißung des Rah- 
mens, Achslast-Ausgleicher, Motor, Transformator, Steue- 
rung, Feinregler, Motorluftpumpe, Kühlung) durfte man 
auf die Betriebserfahrungen mit der neuen Loko- 
motive sehr gespannt sein. In regelmäßigem Betrieb 
seit Januar v.J. haben sich keinerlei Anstände an ir- 
gendeinem Ausrüstungsteil ergeben; die Maschine hat 
vielmehr voll befriedigend gearbeitet. Im Mai wurde 
sie eingehenden Meßfahrten unterzogen, u.zw. auf den 
schlesischen Strecken. Auf der Strecke Breslau K- 
nigszelt bei einer maximalen Steigung von 8,9 % oOũ wurde 
ein Güterzug von 1850t gefahren. Selbst häufige An- 
fahrten führten hierbei zu keinerlei unzulässigen Tempe- 
raturen. Auf der kurvenreichen Strecke Königszelt—Dit- 
tersbach (Steigung maximal 20°/o) wurden bei häufigen 
Anfahrten auf Steigungen 576 t anstandslos befördert, 
ebenso auf der Strecke Dittersbach—Görlitz mit langen 
Steigungen von 10% ein Zug von 900 t. Bei besonderen 
Anfahrversuchen wurde mit einem Zug von 1076 t in Stei- 

ngen von 10°/% (ohne Krümmung) anstandslos ange- 
ahren. Diese Zahlen zeigen die Leistungsfähigkeit der 
neuen Lokomotive; sie zeigen ferner, daß man bei der 
Durchbildung der Ausrüstungsteile keineswegs zur Erzie- 
lung möglichst niedriger Gewichte zu dicht an die gebo- 
tenen Grenzen herangegangen ist. 


Leistungsmesser und mehrwelliger Wechselstrom. 
Von G. Rasch, Heidelberg. 


Übersicht. Verschiedene bekannte Schaltungen von 
Leistungsmessern, die bei einwelligem Wechselstrom rich- 
tige Ergebnisse liefern, werden auf ihr Verhalten bei mehr- 
welligem Strom untersucht. In der Regel zeigen sie dabei 
zu wenig an. 

1. Grundlagen. 


Auf die Spannungspule eines Leistungsmessers wirke 
eine Spannung, deren v-te Oberwelle 
(1) 


u=fU,V2sinva+tvß) 

ist, während die Stromspule von einem Strom von der 
v-ten Oberwelle u 

iz = 1IzY2sin(vaet+vy—9;) (2) 


durchflossen ist. Als Zeiger ist die Ordnungszahl v im 
folgenden weggelassen; alle Augenblicks- und Effektiv- 
werte der Spannungen und Stromstärken, ferner die Pha- 
senverschiebungen der letzteren gegen die ersteren be- 
ziehen sich also auf die v-te Oberwelle. Es bedeutet f 
einen von Fall zu Fall zu bestimmenden Zahlenwert, 
a — w t die Zeitfunktion gleich Winkelgeschwindigkeit der 
(rrundwelle mal Zeit; B und y sind für die drei Phasen 
R, 8, T bzw. 0, 120 °, 240°. Die Spannungen sind Pha- 
senspannungen, also zwischen je einer Klemme R, S, T 
und dem Sternpunkt O gemessen. Sie sind für alle drei 
Phasen gleich groß angenommen. Das deckt sich nicht 
ganz mit der Wirklichkeit, ist aber annehmbar, da große 
Unterschiede der Belastungen nur geringe Unterschiede 
der Spannungen bewirken. 

Für die von dem Mefwerk angezeigte Leistung N 
gilt: 9% 
2a VS ff UV2sin(va + yB) Is V?sin (va +vy-— gpr)da 

0 


2x 
E f [cos (v B —v Y + o 
i — cos (2 va +y B +yYY— ) da 


NFF UI coS (VB - VYNT fz). (3) 


Einige im folgenden häufiger gebrauchte Ausdrücke 
mögen schon hier entwickelt werden. Da » stets eine 
ganze Zahl bedeutet, also sin v. 180° 0 ist, folgt: 


cos v 240 = cos (V. 180° + v - 60°) = cos V 180° cos v 60˙ | 
cos v. 120° = cos (v 180° — v - 60°) = cos v 180 cos V- 60°; (4) 


daher 
cos v. 240° = cos v 120% 


ein v. 240° = sin (v- 180° + v- 60°) = cos v 180° sin v 60° 


sin v » 120° = sin (v 180° — v-60°)= — cos v 180° sin (5) 


daher 
sin v: 240° = — sin v 120. 


Wenn kein Nulleiter vorhanden ist, gilt 
Ir sin (ya - n) Is sin (va v 120 — ) 
+ Ir sin (v +v: 240° — p7) = O, 
woraus sich ergibt: 
Ir eos pr = — IR cos (v 240 r - Is cos (v: 120° ＋ ps) 60 
Ir sin = - IR sin (v 240 g - Is sin (v 120 5). 


2. Aron- Schaltung. 


Es sei nun zunächst gezeigt, daß die Aron- Schaltung 
zur Messung der Wirkleistung auch bei mehrwelligem 
Strom richtige Ergebnisse liefert. | 

In Abb. 1 und im folgenden sind die Stromspulen der 
Meßwerke waagerecht, die Spannungspulen senkrecht ge- 
zeichnet. An den Klemmen der Spannungspulen bezeich- 
nen Buchstaben die Stellen des Stromkreises, mit denen 
sie verbunden zu denken sind. Die Übersichtlichkeit wird 
so besser als wenn man diese Verbindungsleitungen zeich- 
norisch darstellt. Am oberen Meßwerk liegt also die Span- 
nungspule an R und T. Die Spannung ist also, geome- 
trisch ausgedrückt: RT = RO — TO, d.h. wir können uns 
die eine Spannungspule ersetzt denken durch zwei differen- 
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tial wirkende, die an RO und TO angeschlossen sin-l, ebenso 

‚beim zweiten Meßwerk an SO und TO. Die zur Berechnung 
notwendigen Größen lassen sich alsdann in Zahlentafel 1 
einordnen. 


Zahlentafell. 


Spule Í | ß | Iz | » | Pr | Leistung nach (3) 
} 
RO TI 0 IE | 0 PR UI cos g 
To | == 240° IR 0 PR — VI eos (» + 240° ＋ 
SO +1 120° Is 120° Ps VIS eos S 
TO | —1 240° Is 120° PS — Uls cos (v 120 + 95) 


Die Summe ist der Anteil der v-ten Welle an der 
Wirkleistung: 


No.» = U [Ir c08@p+Iscosp, 

— Ir cos (v 210 + p) — Is eos (v 120° )]. (7) 
Das ist nach Gl. (6) l 

No» = U [Ir cos Ppr + Is cos S + Ir eos Prl- (8) 


Alle, auch die 3fachen Oberwellen liefern positive 
Beiträge; es wird also die richtige Wirkleistung 


No = X, Nu,» ` (9) 
gemessen. 
3. Eine andere Wirkleistungschaltung. 


Anders verhält sich die folgende, gleichfalls zur Mes- 
sung der Wirkleistung bestimmte Schaltung! (Abb. 2). 


Abb. 1. Wirkleistungs- (Aron-) Abb. 2. Andere Wirkleistungs- 
Schaltung. schaltung. 


Bei Dreiphasensystemen mit viertem Leiter, die sonst 
3 Meßwerke erfordern, kommt sie mit 2 Mebwerken 
aus; diese haben je eine Spannungs- und zwei Strom— 
spulen. Die erste der Stromspulen ist vom Strom Ir bzw. 
Is durchflossen, die zweite vom Strom Ir. und diese 
zweite wirkt der ersten entgegen. Man kann sich auch 
hier jedes Meßwerk durch zwei ersetzt denken, wobei die 
Angaben des zweiten mit dem negativen Vorzeichen in 
Rechnung zu stellen sind. 


Zahlentafel 2. 
| i Ž 


Spule S | P I | y Pr ` Leistung nach (3) 

RO +1 | 0 | IR 0 FR | UI cos 
A — 110 Ir | 200° | pp | —-Ulrcos(v-240° + pr) 
so ＋ 1 120° Is | 120° VS | +Ulscosgs 
5 —1 [120 | Ip 20° | op Uros („120 PT) 


Die Summe Nw,» ist also durch den Ausdruck dar- 
gestellt: 


Nw, v = U IR eos PR + Is eos Pg 
— Ir eos (v - 120° 97) — Ir cos (v: 240° + @7)]- 


Entwickelt man die beiden Ausdrücke mit Ir, so erhält 
man 


Nie, = U [Ir cos @ g + Ís cos Ọg 
— Ir (cos - 120° + cos v- 210°) cos @y 
+ Ir (sin v. 120° + sin v 210°) sin P7] 2 
was bei Anwendung der Gl. (4) und (5) zu dem Ausdruck 
Nw.y = U [Ir cos n + Is cos = 2 Ir cos v 120° cos ¢7] 


führt. s 

Die Ordnungszahl v bleibt also in dem Ausdruck für 
No,» stehen und beeinflußt ihn derart, daß für alle », die 
den Faktor 3 nicht enthalten, 


No» = U [IR eos PR + Is cos Ps + Ir cos pr] (10) 


1 Vgl. v. Krukowski, Grundzüge der Zählertechnik, S. 190, 
Abb. 124. 


wird. Diese werden also richtig gezählt. Wenn dagegen 
v = 3 oder ein Vielfaches von 3 ist, so wird der Ausdruck 


No» = U [Ir eos Pg + Is cos pg — 2 Ir cos 7] 
= U [IR cos ꝙn + Is cos g + IT cos = 3 Ir cos Pr]. 


Man erkennt, daß auf diese Weise die Wirkleistung zu nie- 
drig gemessen wird. Um abschätzen zu können, wie groß 
der Meßfehler ist, müßte man aber die Amplituden der 
Oberwellen und die Impedanzen der Stromkreise kennen. 

Man kann dies Ergebnis erwarten, wenn man die Be— 
merkungen v. Krukowskis zu dieser Schaltung liest. Er 
zeigt nämlich, daß dieselbe bei einwelligem Strom rich— 
tige Ergebnisse liefert, wenn nur die Bedingung erfüllt ist, 
daß die geometrische Summe der drei Phasenspannungen 
Null ist, d. h. daß das Spannungsdreieek geschlossen ist. 
Gerade diese Bedingung kann aber bei dreifachen Wellen 
nicht erfüllt sein. 


4. Eine Blindleistungschaltung. 


Wir betrachten eine Schaltung zur Messung der Blind- 
leistung, wie sie Sengelals Abb. 8 wiedergibt”. 

Die Spannungspulen der beiden Leistungsmesser sind 
unter Vermittlung eines Spannungswandlers (Sp.-W. in 
Abb. 3), der beiderseits Dreieckschaltung aufweist, ange- 
schlossen. Da es auf das Übersetzungsverhältnis des Wand- 

lers nicht ankommt, sei das- 
A elbe 1: 1 angenommen. Wenn 
| die Buchstaben M. N, P,Q an 


5 á 4 den Anschlußstellen der Se- 
P 


2 
7 A 7 
7 N 5 A 4 
P 7 
M 7 
. 5 
p A 
Abb. 3. Blindleistungschaltung. Abb. 4. Andere Blindleistungs- 
schaltung. 


kundlär wicklungen gleichzeitig die Potentiale dieser Punkte 
bedeuten, so ist: 


Be T-R_ H — 17 
N O- 2 2 =0+ +; 
S - T 2R—-S—T 
P=Q-(T-R—-— 2 -=0+— im 
M=P- SZ ORS, 
daher 
Nenzt E a 
-O = (12) 
dann nach Gl. (1) 
| = 
M-N= "NE [sinva — 2sin (va +v- 120°) 
+ sin (v a + v:210°)] 
= — 2 U V? sin? - 60° sin (v a + v- 120°) (13) 
/5 
P-Q= Rein va sin (v a +v- 120°) 
— sin (v a + v 240%] 
= U V2 (1 — cos v 120°) sin va 
= 2 U V2 sin? v- 60° sin va. (14) 


Bei Anwendung der Gl. (3) erhalten wir den Anteil der 
v-ten Oberwelle an der angezeigten Leistung: 


2 sin?v-66°-U[Iscos (v-120°— g), - Ir cos (v: 120° + IJ. 
(15) 


Wenn diese Summe die Blindleistung Nb,» der v-ten Welle 
darstellen soll, so muß 


Is cos (v-120°— p5) — Ir eos (v:120°+ p3) 
=p[Irsinp,g+Issinps+Irsin i] 


3s Sengel, ETZ 1924, S. 973, 
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sein, wobei p einen noch zu bestimmenden Zahlenwert be- 
deutet. 

Man setze rechts Irsin@, aus Gl. (6) ein, entwickle 
auf beiden Seiten der Gleichung nach Cosinus- und Sinus- 
Gliedern und setze dann entsprechende Glieder auf beiden 
Seiten einander gleich. Dann erhält man je zweimal den 
Ausdruck: 

sin v- 120° 

1 cos v- 120° 

Dies erscheint auf den ersten Blick als ein Ergebnis, das 
nur für einen Wert oder wenigstens nur für einzelne 
Werte von v Berechtigung haben könnte. Das ist aber 
nicht der Fall. Setzt man dic beiden Ausdrücke von u ein- 
ander gleich, so kommt man durch eine einfache Umfor- 
mung auf die Gleichung i 


cos v: 120° = cos v 240, 


u = — ctgy: 120° und p = 


die wir oben als Gl. (4) kennen gelernt haben. 
Da man den zweiten der obigen Ausdrücke für u auf 
die Form p = ctgv-60° bringen kann, folgt 


Nb, v = sin v 120°- U [Ir sin ꝙ + Issin fog + I sin Pr). (16) 


Daß die Wellen, deren Ordnungszahl » den Faktor 3 ent- 
hält, wegen sin v. 120° herausfallen, tut hier nichts zur 
Sache, weil es sich um ein Dreiphasensystem ohne Null- 
leiter handelt. Aber der Faktor sinv-120° nimmt für die 
verschiedenen Ordnungszahlen v teils positives, teils nega 
tives Vorzeichen an. Er ist positiv für alle Werte v, die 
sich durch v = 6m + 1 oder v = 6 m — 2 darstellen lassen, 
wo m eine ganze Zahl bedeutet. Dies trifft zu für 


v=1l, 7, 13, 19 usw. 

v=4 10, 16, 22 „ 
Negativ ist der Ausdruck für v -= 6 m — 1 und 6 m 2, also 
für i 

v2 5, 11, 17, 23 usw. 

» 8, 14, 20, 26 „ 


Sind also solche Oberwellen vorhanden, so muß der Blind— 
leistungsmesser zu wenig anzeigen. 


und 


5. Eine zweite Blindleistungschaltung. 


Als solche wählen wir die bei Sengel unter Abb. 11 ge- 
gebene (Abb. t). Jeder der drei Leistungsmesser liegt mit 
der Stromspule in einem Leiter. Seine Spannungspule ist 
an die beiden anderen Leiter angeschlossen. Es ergeben 
sich die in Zahlentafel 3 eingetragenen Zahlenwerte und 
daraus die nach Gl. (3) errechneten, von der v-ten Welle 
herrührenden Leistungen. 


Zahlentafel 3. 


Spule x 6 I, | „ i Pr ' Leistung nach (3) 
j | | 

TS | +1 210° IR | 0° PR | III eus (v 20% + pp) 

= vl 120° IR | 0° gRr — Ulgcos(v 10 , 
RT | +1 | 0° | Ig | 120° | %s Us cos (u 120° - ps) 

a =i 240° 18 120° gs - Uses 120 ＋ Ps) 
SR +1 129° | Ir | 240° 9 Ulpecos(v 10° -gor) 

> | o į Ir į 20° r Ulpeos\v-20° œr) 


Wenn man hier naeh Cosinus- und Sinus-Gliedern ord- 
net und die Gl. (4) und (5) berücksichtigt, ergibt sich das 
Verschwinden aller Cosinus-Glieder, z. B. für den ersten 
l.eistungsmesser: 


U IR cos @g [cos v: 210° — cos v + 120°] 
+ UI sin Ọg(— sin v 240° sin v 120°) 
= 2 sin y 120 n din . 


So findet sich also der Anteil der v-ten Welle an der 
Blindleistung zu 


Nb.» = 2sin v: 120. U [IE sin Pr+!ssinps+t rsin 97]. (17) 


Wir haben keinen Gebrauch von Gl. (6) gemacht, also 
gilt der Ausdruck auch beim Vorhandensein eines Null- 
leiters. In diesem Fall können auch dreifache Oberwellen 
entstehen. deren Anteile aber wegen sin3m:- 1209 2 0 
nicht. gezählt werden. Im übrigen gilt das von der vorigen 
Schaltung gesagte. 

In der Wirkungsweise identisch ist mit der soeben be- 
sprochenen Schaltung die nach Abb. 5*. Außerlich er- 
innert sie an die unter 3. erwähnte Wirkleistungschaltune, 
doch sind die Spannungspulen zwischen 2 Phasen und nicht 


„ Bergtold, Arch. Elektrotechn. Bd. 17. S. 604 196: ETZ 1997, 
S. 129. 


wic dort zwischen eine Phase und den Nulleiter geschaltet. 
Die Augenblickswerte der Leistungen sind 


(Ur— Us) (I is) + (5 — up) (ir— is) 
= (uRTUs)iptlun—Uun)ist(us—up)ir- 


Dasselbe erreicht man mit 3 Leistungsmessern, die nach 
Abb. 4 geschaltet sind. 


6. Wirk- und Blindleistungschaltung von Smith und 
Rutter’. 


Dieselbe verwendet (Abb. 6) vier Leistungsmesser, 
einen Spartransformator (Sy), 2 Stromwandler (St, und 
Stz) und einen dreipliasigen Spannungswandler. Der letz- 
tere kann aber bei der Betrachtung der Schaltung unbe- 
rücksichtigt bleiben, da sein einziger Zweck die Herab- 
setzung der Spannung für die Meßwerke ist. Er liegt zwi- 
schen Spartransformator und Netz. Wir denken uns den 
Spartransformator mit dem Netz direkt verbunden. Auf 
das Übersetzungsverhältnis der Stromspulen kommt es 
nicht an. Nehmen wir dasselbe mit 1: 1 an, dann sind die 
Stromspulen der Leistungsinesser a und c von IR. die von 
b und d von Is durchflossen. Die Anzapfungen am Spar- 
transformator liegen so, daß, 
wenn die Windungszalll zwi- 
schen R und T bzw. S und T 
w ist, zwischen M und T bzw. 


Abb. 6. Wirk- und Blind- 
leistungschaltung. 


Abb. 5. 


Dritte Rlindleistungs- 
schaltung. 


1 
Q und T àw, zwischen P und T bzw. N und T 2) w Win- 
dungen liegen. Dabei ist 41 — % V 3 = 0,577. 

Aus dieser Zahl A und den Potentialen R. S, T ergeben 
sich zunächst die Potentiale der Anzapfstellen des Spar- 
transformators: 

An (1 


M=T+ AR-T= — 907 
P=T+2MR--MZAR—- (24 J) 7 
Q=T+ -) S A8 ＋ 4 -=) 7 
VST 27 (8 ) 248 — (24 1 7. 


Iliernach wird 
M—NZzA(R—2S+T), 
das ist das 2A fache des Ausdrucks (11), daher: 
M—N=—-4UY2%Xsin?v-60°sin(va-+v:-120°%) (18 
und ebenso 
P- GR- S- T), 
das 2% fache des Ausdrucks (12), weshalb 
P-0Q=+14U12Xsin?v-60°sinv«. (19) 
Die Summe der Angaben der Leistungsmesser e und d mub 
also das 2 fache des Ausdrucks (16) sein: 
Nb, v = 2% sin v: 120°: U [Ir sin PgR + Is sin o Ir sin ẹ7). 
20 
Es gilt also auch hier wie dort: | 
1. Positiv sind die Beiträge der Wellen naeh den For 


meln: 
v=6mtlundv=6m—2, 


2. negativ diejenigen der Wellen nach den Formeln‘ 
v=6m— 1 und v=6m +2, 
3. gar nicht gezählt werden die Beiträge der Welle: 
v=3m. 


Die Leistunzsmesser a und b geben zusammen die un- 
eingeschränkte Wirkleistung (Aron-Schaltung). 


7. Schluß. 


Nehmen wir für eine Grund- und eine 5. Oberwelle fol- 
gende Zahlen — je Phase — nach Zahlentafel 4 an, so er- 


TZ. 1024. S. 1089, 


24. März 1932 


Zahlentafel 4. 


Spannung ..XV 200 35 
Stromstärke A 40 8,6 
Phasenverschiebung 20° 61° 


halten wir, indem wir die Blindleistungswerte der ein- 
zelnen Wellen addieren: 2736 + 110 = 2846 W. Die Meß- 
werke aber subtrahieren diese Werte, wir messen also 
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2736 — 110 = 2628 W. Die Formel von Emde; liefert 
3005 W. Gewiß sagt Emde in derselben Arbeit mit Recht, 
der Begriff Blindleistung habe nur im Gebiet der Sinus- 
ströme Heimatrecht. Es ist auch nicht der Zweck dieser 
Arbeit, in das noch sehr umstrittene Gebiet der Blind- 
leistung bei mehrwelligem Strom einzudringen. Sie soll 
nur zeigen, daß der wohl im allgemeinen erwartete Aus- 
druck für die Blindleistung Nö = LN. von den Meß- 


werken nicht wiedergegeben wird, wenn Oberwellen ge- 
wisser Ordnungszahlen vorhanden sind. 


5 Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 99, S. 545 (1921). 


Statistischer Vergleich von gemessenen Wicklungs- und Eisenerwärmungen 


elektrischer Maschinen. 
(Mitteilung aus der Wissenschaftlichen Abteilung der Siemens-Schuckertwerke.) 


Von P. Jacottet, Berlin. 


Übersicht. Es wird auf statistischer Grundlage die 
Frage untersucht, inwieweit bei ausgeführten Maschinen der 
Siemens-Schuckertwerke die Eisenerwärmung von der aus 
Widerstandszunahme und Thermometermessung ermittelten 
Wicklungserwärmung abweicht. Für eine größere Anzahl von 
Maschinen werden die Temperaturunterschiede von Ständer- 
kupfer und Ständereisen bei Asynchronmotoren und 
Drehstromgeneratoren der Isolationsklasse A und 
Af sowie von Ankerwicklung und Ankereisen bei Gleich- 
strommaschinen festgestellte Die erhaltenen Tempe- 
raturdifferenzen werden für die einzelnen Maschinengattun- 
gen als Häufigkeitskurven aufgetragen, die mittleren Unter- 
schiede von Kupfer- und Eisenerwärmungen sowie die Tole- 
ranzen bestimmt. Die auf sämtliche untersuchten Ma- 
schinen bezogene Häufigkeitskurve für die Erwärmungsunter- 
schiede zeigt, daß die Wicklungstemperaturen (nach Wider- 
standsmethode) im Mittel um 7,8 ° höher liegen als die Eisen- 
temperaturen, die Toleranz für die Streuung beträgt + 18,6 °. 
Die Untersuchung ergibt, von einigen Ausnahmen abgesehen, 
im Mittel Übereinstimmung der mit Thermometer gemessenen 
Kupfertemperaturen mit den Eisentemperaturen. 


Es soll die Frage geklärt werden, inwieweit bei aus- 
geführten elektrischen Maschinen die mit Thermometer 
gemessene Erwärmung von Eisenkernen mit eingebetteten 


Wicklungen von der durch Widerstandszunahme bzw. aus. 


Thermometermessung bestimmten Wicklungserwärmung 
abweicht. Die Untersuchung wird auf statistischer Grund- 
lage ausgeführt. Sie ist von Interesse für die Beurtei- 
lung der verschiedenen Erwärmungsbestimmungen', wie 
sie in den deutschen und internationalen Maschinenvor- 
schriften niedergelegt sind. 

Die deutschen „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von elektrischen Maschinen R.E.M./1930“ lassen für 
Eisenkerne mit eingebetteten Wicklungen gleiche 
Grenzerwärmungen zu wie für die entsprechenden Wick- 
lungen. Dabei ist unabhängig vom Temperaturmeßver- 
fahren (Widerstands- und Thermometermethode) nur ein 
Grenzwert für die Wicklungserwärmung angegeben. Die 
höhere nach beiden Meßmethoden sich ergebende Erwär- 
mung darf diesen Grenzwert nicht überschreiten. Die 
1.E.C.-Maschinenvorschriften?, bei denen in der Regel für 
die Wicklungen je nach Meßmethode verschiedene Grenz- 
erwärmungen zugelassen sind, besagen aber ausdrücklich, 
daß für das die Wicklung umschließende Eisen nur die 
für Thermometermessung festgelegte Grenzerwärmung 
des Kupfers zulässig ist. Auf Grund der Eingabe aus- 
führlichen statistischen Materials hat nun die Internatio- 
nale Elektrotechnische Kommission (I.E.C.) auf der 
Stockholmer Tagung (1930) für die einzelnen Wicklungs- 
arten der Isolationsklasse A im allgemeinen bei Wider- 
standsmethode um 10 ° C höhere Erwärmungen zugelassen 
als bei Thermometermethode; eine Ausnahme bilden Wick- 
lungen mit geringem Widerstand (Wendepol-, Kompen- 
sationswicklungen u. dgl.), wo im Einklang mit der sta- 
tistischen Untersuchung gleiche Grenzerwärmungen für 
beide Meßverfahren festgelegt sind“. 


Mit Rücksicht auf die vorstehenden Bemerkungen 
folgt, daß in den Fällen, wo die Grenzerwärmung für die 
Wicklung nach I.E.C. (aus Widerstandsmethode) und 
R.E.M. übereinstimmen, das die Wicklung umgebende 
Eisen nach I. E. C. um 10° kühler bleiben muß als nach 


1 Val. M. Kloss, ETZ 1931, 8. 825. 
® IEC- Publication 34, 3rd Edition 1930. 
°® Vgl. P. Jacottet u. F. Hillebrand, ETZ 1931, 8. 953. 


R. E. M. Weiterhin ist der Unterschied in den Wärme- 
beständigkeitsklassen nach I. E. C. und R. E. M. zu berück- 
sichtigen. Die Isolationsklasse A stimmt nach deutschen 
und internationalen Vorschriften überein; dagegen kommt 
der in den R. E. M. gemachte Unterschied zwischen A (ge- 
tränkt) und Af (in Füllmasse) bei der I. E. C., welche ein- 
heitlich Isolationsklasse A verwendet, nicht zum Aus- 
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Abb. 1. 4. Unterschied in der Erwärmung von Ständerwicklung und 

Ständereisen bei Asynchronmotoren der Isolationsklasse A (Abb. 1 u. 2) 

und Af (Abb.3 u. . Wicklungserwärmung aus Widerstandszunahme 
(Abb. 1 u. 3) bzw. mit Thermometer (Abb. 2 u. 4) bestimmt. 


druck. Da bei gewissen Wicklungen die R. E. M. verschie- 
dene Grenzerwärmungen für A bzw. Af zulassen, so ist 
dieser Unterschied auch bei dem Vergleich der Eisen- 
erwärmungen nach R.E.M. und I.E.C. wohl zu beachten. 


Es soll nun der Vergleich zwischen Wicklungs- und 
Eisenerwärmungen für die einzelnen Maschinengattungen 
und Isolationsklassen getrennt durchgeführt werden. Da- 
bei werden für eine größere Anzahl von Messungen die 
in einem bestimmten Intervall liegenden Temperatur- 
unterschiede zusammengefaßt und zu einer Häufigkeits- 
kurve aufgetragen. Die Meßergebnisse wurden Prüfpro- 
tokollen der Siemens-Schuckertwerke entnommen. 


A. Drehstrom-Asynchronmotoren der Isolationsklasse A. 


Das Nürnberger Werk stellte Meßergebnisse von 51 
Asynchronmotoren mit 2..8Polen zur se Es 
handelt sich um Motoren mit Schleifring- und Käfig- 
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läufer, deren Leistungen zwischen 4 und 110 kW lagen. Die 
Ständerwicklung war nach Klasse A (ohne Füllmasse) 
isoliert, ihre Grenzerwärmung darf nach R.E.M. 50°, 
nach I. E. C. 60° (aus Widerstandszunahme) betragen. 
Da für die Grenzerwärmung des Eisens nach I. E. C. der 
für die Thermometermessung zugelassene Wert der Wick- 
lungserwärmung, also 50°, in Frage kommt, so sind in 
diesem Falle nach I.E.C. und R.E.M. gleiche Eisen- 
erwärmungen zulässig. In Abb.1 sind für die Ständer 
der oben erwähnten 51 Asynchronmaschinen die Differen- 
zen aus der nach Widerstandsmethode bestimmten Wick- 
lungserwärmung und der aus Thermometermessung abge- 
lesenen Eisenerwärmung als Häufigkeitskurve aufgetra- 
gen. Es ergibt sich, daß im Mittel aller Messungen das 
Eisen um 7,9 ° kühler bleibt als die Wicklung. Die errech- 
nete Toleranz der Verteilungskurve beträgt + 14,6 °. 


Wie Abb.2 zeigt, ergeben die mit Thermometer ge- 
messenen Kupfertemperaturen im Mittel nahezu gleiche 
Werte wie die Eisentemperaturen. Die Häufigkeitskurve 
für die Temperaturdifferenzen zwischen Wicklung und 
Eisen besitzt eine Toleranz von + 16,4. 


B. Drehstrom-Asynchronmotoren der Isolationsklasse Af. 


Weiterhin wurden 19 Asynchronmaschinen der Isola- 
tionsklasse Ar für höhere Spannungen untersucht. Der 
Leistungsbereich dieser Maschinen des Nürnberger Werks 
war 75... 2250 K W. Die Erwärmung der Ständerwicklung 
bei Widerstandsmethode darf nach R.E.M. und I.E.C. 60°, 
die des Ständereisens nach R.E.M. 60°, nach I.E.C. da- 

egen nur 50 betragen. Die in Abb. 3 gezeichnete Häu- 

igkeitskurve gibt eine mittlere Erwärmungsdifferenz von 
5,9° zwischen Ständerwicklung (Erwärmung aus Wider- 
standszunahme gemessen) und Ständereisen. Die Tole- 
ranz für die Streuung beträgt etwa 4 11,2. Abb. 4 zeigt, 
daß die Wicklungserwärmung, mit Thermometer be- 
stimmt, im Mittel um 12,5 unter der Eisenerwärmung 
bleibt. Die Toleranz besitzt einen Wert von 4 12 . 


C. Drehstromgeneratoren der Isolat ionsklasse A. 


Der Unterschied in der Ständerwicklungs- und Ständer- 
eisen- Erwärmung wurde bei 25 vier- bis sechszehnpoligen 
Drehstromgeneratoren des Nürnberger Werks untersucht. 
Der Leistungsbereich war 10 .. 600 KVA, die Isolation ent- 
sprach der Klasse A. Die zulässige Wicklungserwärmung 
beträgt nach R.E.M. 50°, nach I.E.C. aus Widerstands- 
zunahme 60 °, bei Thermometermessung 50°. Die Eisen- 
erwärmungen sollen nach beiden Vorschriften 50° nicht 
überschreiten. Die Versuchsergebnisse (Abb.5) zeigen, 
daß im Mittel die RR (aus Wider- 
standszunahme) um 14,5 ° höher liegt als die Eisenerwär- 
mung, die Toleranz der Häufigkeitskurve errechnet sich 
zu +16,9°. Bei Bestimmung der Wicklungserwärmung 
aus Thermometermessung fallen die Mittelwerte für Kup- 
fer- und Eisentemperaturen ungefähr zusammen. Die 
Verteilungskurve der einzelnen Temperaturdifferenzen 
zeigt Abb. 6, sie besitzt eine Streuung von 4 15,9°. 


D. Kleinere und mittelgroße Gleichstrommaschinen. 


Die Ankerwicklung darf, aus Widerstandszunahme 
bestimmt, für Isolationsklasse A und Af nach R.E.M. und 
I. E. C. 60 °, mit Thermometer gemessen nach I. E. C. nur 
50° warm werden, das Ankereisen nach R.E.M. 60 °, nach 
I.E.C. dagegen nur 50°. Es wurde nun der Unterschied 
zwischen Ankerwicklungs- und Ankereisentemperatur bei 
26 Gleichstrommaschinen (Leistung 4..520kW) des 
Nürnberger Werks festgestellt. Im Mittel ergab sich 
eine um 15° höhere Wicklungserwärmung (Toleranz 
+ 8,3 °), wenn letztere aus Widerstandszunahme bestimmt 
war (Abb.7). Kupfer- und Eisenerwärmungen ergeben 
wiederum etwa gleiche mittlere Werte, wenn in beiden 
Fällen die Thermometermethode angewandt wird (Abb. 8). 
Die Toleranz für die Streuung der Temperaturdifferenzen 
um den Mittelwert beträgt + 9,3 °. 


E. Drehstrom-Schenkelpolgeneratoren der Isolations- 
klasse Ar. 


Das Dynamowerk stellte Meßergebnisse für die Er- 
wärmung der Ständerwicklung und des Ständereisens von 
37 Drehstrom-Schenkelpolgeneratoren im Leistungsbereich 
80..4000kVA zur Verfügung. Die Wicklung, die nach 
Klasse Ar isoliert ist, darf nach R.E.M. und I. E. C. 60 ° 
(nach Widerstandsmethode), das Ständereisen nach 
R. E. M. 60°, nach I. E. C. dagegen nur 50° Erwärmung 
aufweisen. Die Häufigkeitskurve (Abb. 9) für den Unter- 


Val. R. Rüden berg, Z. angew. Math. Mech. Bd. 9 8. 318 
(1929); Auszug: ETZ 1930, S. 599. 
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schied von Wicklungs- und Eisenerwärmung (Kupfer- 
temperatur aus Widerstandszunahme bestimmt) zeigt, 
daß das Eisen durchschnittlich um 4,5 ° kühler bleibt als 
das Kupfer. Die Streuung ist sehr beträchtlich, die To- 
leranz beträgt + 20,8 . 


Die Unterlagen, auf Grund deren der statistische Ver- 
gleich zustande gekommen ist, beziehen sich zum größten 
Teil auf Maschinen, die noch die alte S „ 
saßen. Teilweise haben sich nach Einführung der Faß- 
wicklung?’ die Verhältnisse zwischen Wicklungs- und 
Eisenerwärmungen verschoben, da die Faßwicklung nur 
bei offenen Nuten verwendet werden kann. Es tritt eine 
geringe Änderung der magnetischen Beanspruchungen 
auf derart, daß das Verhältnis der Eisenverluste zu den 
Kupferverlusten gegenüber der alten Ausführung ver- 
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Abb. 5 u. 6 Unterschied in der 

Erwärmung von Ständerwicklung 

und Ständereisen bei Drehstrom- 

generatoren der Isolationsklasse 
A. Wicklungserwärmung aus 
Widerstandszunahme (Abh. 5) 

bzw. mit Thermometer bestimmt 

(Abb. 6). 


Abb. 7u.8 Unterschied in der 
Erwärmung von Ankerwicklung 
und Ankereisen bei Gleichstrom- 
maschinen der Isolationsklasse 
Ag. Wicklungserwärmung aus 
Widerstandszunahme (Abb. 7) 
bzw. mit Thermometer bestimmt 
(Abb. 8). 


kleinert wird. Aus diesem Grunde werden die Unter- 
schiede zwischen der mittleren Kupfer- und der mittleren 
Eisenerwärmung etwas größer; die Differenz beträgt je- 
doch nur wenige Grade. Für einen umfassenden statisti- 
schen Vergleich ist es natürlich erforderlich, die Messun- 
gen an Maschinen aus einigen zurückliegenden Jahren zu 
untersuchen, damit die Ergebnisse nicht nur auf die aller- 
neuesten Ausführungen bezogen werden. 


F. Große Gleichstrommaschinen. 


Es wurde schließlich noch der Unterschied in der Er- 
wärmung von Ankerwicklung und Ankereisen bei 32 
Gleichstrommaschinen des Dynamowerks untersucht. Der 
Leistungsbereich war 1400..7000kW. Die zulässige 
Wicklungserwärmung darf nach R.E.M. und I. E. C. 60 ° 
(aus Widerstandsmethode), die Eisenerwärmung nach 
R. E. M. 60°, nach I. E. C. nur 50° betragen. Die Vertei- 
lungskurve in Abb. 10 zeigt, daß die Ankerwicklung im 
Mittel nur 1,7 wärmer wird als das Ankereisen. Die 
Streuung beträgt + 18,4 °. 


5 Vgl. H. Winkelsträter, Siemens-Z. Bd. 12, S. 16 (1932). 
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Ergebnis. 


In Abb. 11 ist noch ohne Rücksicht auf die Maschinen- 
gattung eine gemeinsame Häufigkeitskurve für die Unter- 
schiede der aus Widerstandszunahme bestimmten Wick- 


die aus Widerstandsmethode bestimmten Wicklungstem- 
peraturen im Mittel etwa um 10° höher liegen. 

Als Ergebnis der Untersuchung läßt sich also etwa 
folgendes feststellen: Bei Drehstrommaschinen der Iso- 
lationsklasse A stimmt im Durchschnitt aller Messungen 


lungs- und der Eisenerwärmung aufgezeichnet. Es han- 
delt sich hierbei um die statistische Auswertung der Er- 
wärmungsmessungen, die an sämtlichen in diesem Bericht 
erwähnten Maschinen (insgesamt 190 Stück) angestellt 
wurden. Dabei ergab sich, daß die Wicklung im Mittel 
eine um 7,8° höhere Erwärmung aufwies als das die 
Wicklung umgebende Eisen. Die Häufigkeitskurve zeigt, 
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Abb. 9. Unterschied in der Erwärmung von 
Ständerwicklung und Ständereisen von Dreh- 
strom-Schenkelpolgeneratoren der Isolati- 
unsklasse Af. Wicklungserwärmung aus 
Widerstandszunahme bestimmt. 


daß die Streuung der einzelnen Temperaturdifferenzen 
um den mittleren Unterschied (7,8°) recht erheblich ist; 
die technische Toleranz wurde zu + 18,6 ° berechnet. 
Das Ergebnis der für die einzelnen Maschinengattun- 
gen durchgeführten statistischen Erwärmungsunter- 
suchungen ist in der Zahlentafel 1 niedergelegt. 


Zahlentafel 1. 


Abb. 10. Unterschied in der Erwärmung von 

Ankerwicklung und Ankereisen großer Gleich- 

strommaschinen der Isolationsklasse Ag. Wiek- 

lungserwärmung aus Widerstandszunahme be- 
stimmt. 


btu” fs 7 VA us. a- n.. E 1 
Abb. 11. Häufigkeitskurve für den Unter- 
schied von Wicklungs- und Eisenerwärinung 
bei 100 Maschinen. Wicklungserwärmung 
aus Widorstandszunahme bestimmt. 


die mit Thermometer gemessene Kupfertemperatur der 
Ständerwicklung mit der Ständereisentemperatur über- 
ein. Ebenso ergeben Ankerwicklungs- und Ankereisen- 
erwärmung mittelgroßer Gleichstrommaschinen nahezu 
die gleichen mittleren Werte. Hierbei ist natürlich immer 
zu beachten, daß infolge der großen Streuung der einzel- 


Unterschied zwischen Wicklungs- und Eisenerwärmung elektrischer Maschinen nach Prüf- 


feldversuchen der Siemens-Schuckertwerke. 


herstellendes Maschinen- 
Maschinengattung | 
Werk leistung 

| kW bzw. kVA 

1. Gleichstrommaschinen . . ..... Nürnberger Werk 4... 520 
2, Cleichstrommasclnen Dynamowerk 1400 ... 7000 

3. Drehstromgeneratoren . . . 2 2... Nürnberger Werk 10... 600 
4. Drehstrom- Schenkelpolgeneratoren Dynamowerk 80. 4000 

5. Drehstrom-Asynchronmotoren .| Nürnberger Werk 4..110 
6. Drehstrom-Asynchronmotoren Nürnberger Werk ' 75. 2250 


Für die Ankerwicklung größerer Gleichstrommaschi- 
nen sowie für die Ständerwicklung von Drehstrom-Schen- 
kelpolgeneratoren der Isolationsklasse Af gemäß Rubrik 
2 und 4 der Zahlentafel lagen Ergebnisse für die mit Ther- 
mometer gemessenen Kupfertemperaturen nicht vor. Frü- 
here Untersuchungen? haben gezeigt, daß in diesen Fällen 


° Vgl. Fußnote 3. 


Temperaturdifferenz zwischen Wicklungs- 
und Eisenerwärmung 


Isolations- 


Art der RRA Wicklungserwärmung bestimmt aus 
Wicklung nach Widerstandszunahme Thermometermessung 
R.E.M. |Mittelwert | Toleranz | Mittelwert | Toleranz 
°C °C °C °C 
Anker Ar 
Anker Ar 
Ständer A 
Ständer Af 
Ständer A 
Ständer Af 


nen Meßergebnisse um den Mittelwert in vereinzelten 
Fällen die Eisenerwärmung erheblich über oder unter der 
Kupfererwärmung liegen kann. 

Bei großen Gleichstrommaschinen wird im allgemei- 
nen (als grober Durchschnitt) das Ankereisen und bei 
Drehstrommaschinen der Isolationsklasse Af das Ständer- 
eisen um 5... 10 wärmer als die entsprechenden Wick- 
lungen (nach Thermometermessung). 


Anpassung der Sicherungsorgane für Leitungen an die betrieblichen Belastungsverhältnisse. 
Von Dr.-Ing. W. Zimmermann, Berlin. 
(Schluß von S. 241.) 


Praktische Anforderungen an die Belastbarkeit der 
Sicherungsorgane. 


Nachdem die grundsätzlichen Anforderungen, die im 
Interesse der Leitungsausnutzung gestellt werden müssen, 
in allgemeiner Form entwickelt worden sind, sollen die 
Grenzen. in denen sie praktisch verwirklicht werden 
müssen, betrachtet und gleichzeitig ein Überblick darüber 
gegeben werden, inwieweit heute schon Sicherungsorgane 
zur Verfügung stehen, die diesen Anforderungen gerecht 
werden Können. 


Erhöhung der Belastbarkeit für Dauer- 


sStroment nahme. 


Dauernd über ihren Nennstrom hinaus belastbare 
Sicherungsorgane sind für Stromkreise jeder Art vorteil- 
haft, wie oben im einzelnen gezeigt worden ist. Die Grenz- 
Strom- Belastbarkeit sollte daher grundsätzlich für alle 
Sicherungsorgane gefordert werden. Der Wert dieses 
Grenzstromes ist durch den Dauerbelastungstrom des dem 
Sicherungsorgan zugeordneten Leitungsquerschnittes ohne 
weiteres gegeben, da dieser Strom mit Rücksicht auf den 
Leitungschutz nicht überschritten werden darf. 
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Die Unzulänglichkeit der 
organe für die Leitungsausnutzung bei Dauerbelastung 
liegt, wie in der ersten Arbeit im einzelnen dargelegt 
worden ist, darin, daß sie praktisch nicht mit ihrem 
Grenzstrom belastet werden können. Mit dieser Feststel- 
lung ist die Richtung gekennzeichnet, in der die Nenn- 
stromsicherung verbessert werden muß, wenn sie ein für 
die heutigen Betriebsbedürfnisse geeignetes Sicherungs— 
organ werden soll. 


Bei den Schmelzsicherungen muß die Tempe- 
ratur des Schmelzleiters im Grenzstromgebiet so weit her- 
abgesetzt werden, daß der Grenzstrom als Nennstrom im 
bisherigen Sinne gelten und somit die Sicherung tatsäch- 
lich mit ihrem Grenzstrom belastet werden kann. Mit ande- 
ren Worten muß das Verhältnis von Grenzstrom zu Nenn- 
strom, das z. B. bei der bisherigen 6 A-Sicherung 1,8 be- 
trägt, möglichst nahe an den Wert 1 herangebracht werden. 


Eine Schmelzsicherungsart, die grundsätzlich in der 
Lage sein müßte, die an ein solches Grenzstrom-Siche- 
rungsorgan zu stellenden Anforderungen zu erfüllen, ist 
in Form der sog. „trägen“ Sicherung schon vor einiger 
Zeit entwickelt worden“; sie ist dadurch gekennzeichnet. 
daß die Abschaltung im Grenzstromgebiet nicht dem 
Schmelzleiter, sondern einer Lötstelle zufällt, die ent- 
weder in Hintereinanderschaltung oder in Parallel— 
schaltung zum eigentlichen Schmelzleiter liegen kann. 
Durch diese Anordnung wird erreicht, daß die Grenzstrom- 
abschaltung bei einer Temperatur von etwa 100°C vor 
sich geht, wogegen bei der Sicherung mit ungeteiltem 
Schmelzleiter diese Temperatur bei etwa 960 C liegt 
(Schmelztemperatur des Silbers). Diese Temperaturernie- 
drigung bedingt, daß der Schmelzleiter der Lötstellen- 
sicherung im gleichen Verhältnis stärker als bei der Siche- 
rung mit ungeteiltem Schmelzleiter bemessen werden muß, 
wie deren Schmelztemperatur höher liegt. Da diese Tem- 
peraturen sich ungefähr wie 1:10 verhalten, wird die 
Verstärkung des Schmelzleiters zweifellos nicht unbe- 
trächtlich sein. Sie ist jedenfalls die Ursache dafür, daß 
derartige Sicherungen erheblich unempfindlicher gegen 
kurzzeitige Überlastungen sind. Bisher ist diese Eigen— 
schaft der Lötstellensicherung immer in den Vordergrund 
gestellt worden, wie schon daraus hervorgeht, daß man sie 
als „träge“ Sicherung bezeichnet hat. Demgegenüber ist 
die Tatsache, daß die Lötstellensicherungen kälter bleiben 
und daher auch höhere Dauerbelastungen vertragen als 
die bisher üblichen, zwar auch als Vorteil, aber doch mehr 
nebenbei erwähnt worden. Diese Eigenschaft ist aber vom 
Standpunkt der Leitungsausnutzung im Dauerbelastungs- 
betrieb mindestens ebenso wichtig wie die Abschaltver- 
zögerung. Die Entwicklung ist also, was nicht uninter- 
essant ist festzustellen, so vor sich gegangen, daß man die 
Abschaltverzögerung bei kurzzeitiger Überlastung hat 
erhöhen wollen. Da sie nur durch eine Verstärkung des 
Schmelzleiters erreichbar war, wurde für die Grenzstrom— 
Abschaltung die bei niedriger Temperatur ansprechende 
Lötstelle erforderlich. Bei der Bemühung um die Verzöge— 
rung hat sich also als eine nicht unwillkommene zusätz- 
liche Eigenschaft die Erhöhung der Grenzstrom-Belastbar- 
keit gewissermaßen von selbst ergeben. 


Ebenso wie bisher die besondere Bedeutung, die der 
Angleichung des Nennstromes an den Grenzstrom für die 
Leitungsausnutzung bei Dauerbelastung zukommt, unter- 
schätzt worden ist, dürfte auch die Verbesserung der Prä- 
zision der Abschaltung im Grenzstromgebiet, d. h. die 
Verengung des Streubandes, noch nicht genügend gewür- 
digt worden sein. Eine Vervollkommnung in dieser Hin- 
sieht wird aber im gleichen Maße für den Leitungschutz 
bedeutungsvoller, als die normale Belastungstromstärke 
gewissermaßen in dieses Gebiet hineinrückt und mit be- 
triebsmäßiger Dauerbelastung in ihm gerechnet werden 
muß. 


Beim I. S.- Schalter nach den VDE-Leitsätzen rührt, 
wie ebenfalls in der früheren Arbeit im einzelnen gezeigt 
worden ist, die Unzulänglichkeit, daß er nicht mit seinem 
Grenzstrom belastet werden kann, daher, daß sein mini— 
maler Prüfstrom zu niedrig angesetzt ist (6.5 A für den 6 A- 
I. S.-Schalter). Daß sich aber auch hier sowohl die Höher- 
legung des Nennstromes als auch die Forderung nach 
erößerer Präzision der Abschaltung im Grenzstromgebiet 
erfüllen läßt, beweisen die neuerdings von zwei der nam- 
lıaftesten Firmen auf den Markt gebrachten I. S.-Schalter, 
deren Charakteristik in Abb. 4 wiedergegeben ist’. Wie dar- 
aus ersichtlich, haben diese 6 A-I. S.-Schalter einen mini- 
malen Prüfstrom von 10 A, wogegen der maximale Prüf- 


+é Hermanni, Elektr.-Wirtsch. Bd. 28. S. 53 (190200 Klement, 
Flektr.-Wirtseh. Bd. 28. S. 335 (1929). — Vgl. a. ETZ 1931, S. 37, 200 u. 454: 
1930, S. 505; 1929, S. 1357. 
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„Nennstrom“-Sicherungs- 


strom auf 12,6 A abgestellt worden ist. Beide Werte gel- 
ten für einstündige Belastung. 

Man könnte nun gegen solche 1. S.-Schalter einwenden. 
daß sie mit den derzeitigen VDE-Leitsätzen in Wider— 
spruch stehen, die einen Auslösebereich zwischen 6,5 und 
11 A, bezogen auf eine ½ stündige Belastungsdauer, vor- 
schreiben. Sachlich können jedoch, vor allem unter Be- 
rücksichtigung der größeren Präzision dieser I. S.-Schal— 
ter, kaum Bedenken gegen die Höherlegung des Auslöse- 
bereiches geltend gemacht werden. Die Auslösegrenzen 
von 10...12,6 A entsprechen einem Grenzstrom von 11.3 A. 
Die vorschriftsmäßige 6 A-Schmelzsicherung hat dem- 
gegenüber Auslösegrenzen von 9..126A, ..d. h. einen 
Grenzstrom von 10,8 A, ihre Abschaltbedingungen sind also 
praktisch dieselben. Die höchstmögliche 1 h-Belastung des 
neuen I. S.-Schalters stimmt aber mit derjenigen der bis- 
herigen 6 A-Schmelzsicherung genau überein. 


1 
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a Maximalprüfstrom 12,6 A ò Minimalprüfstrom 10 A 
Abb. 4. Strom-Zeit-Kurve des Leit ungschutz-Selbstschalters. 


Es wäre nun allerdings vom Standpunkt der Errich— 
tungsvorschriften noch notwendig, zur Sanktionierung der 
Dauerbelastung mit 10 A, die der neue 6 A-I. S.-Schalter in 
Hausinstallationen für den 0,75 mm?-Quersehnitt bedeuten 
würde, in der Belastungstafel des § 20, V. E. S. 1, für den 
genannten Leitungsquerschnitt die zulässige Dauerstrom— 
stärke von 9 auf 10 A zu erhöhen; er würde sich dabei um 
rd. 5°C höher erwärmen können. Eine so geringfügige 
Temperaturerhöhung wird man in Anbetracht der nie- 
drigen Überwärmung. die der Belastungstafel zugrunde 
gelegt war (20 C), als unbedenklich anselıen können. 


Gegen diese Belastungserhöhung kann aber auch vor 
allem deswegen nichts eingewendet werden. weil, wenn 
die Festlegung der Auslösegrenzen so erfolgt, wie die in 
Frage stehenden Fabrikate sie aufweisen, der bisherige 
Grad des Leitungschutzes gewahrt bleibt, wie der vor- 
stehende Vergleich zeigt. Daß dieser Sicherhritszrad aber 
ausreichend ist, kann durch die langjährigen guten Erfah— 
rungen mit der 6 A-Schmelzsicherung bisheriger Art als 
erwiesen gelten. Demnach dürfte einer solchen Belastungs- 
erhöhung, die die Ausnutzungsmöglichkeit der Hausinstal— 
lations-Stromkreise praktisch ebensoweit verbessern wiirde. 
wie es durch eine 10 A-Stromkreissicherung der bisherigen 
Ligenschaften möglich gewesen wäre, nichts im Wege 
stehen. 

Um bald auch die formelle Grundlage für die neu ent— 
wickelten I. S.-Schalter zu schaffen, wäre eine entsprechende 
Ergänzung der VDE-Leitsätze für I. S.-Schalter und eine 
Anpassung der Belastungstafel des & 20, V.E.S.1, sehr 
zu empfehlen, um hierdurch der Weiterentwicklung der 
(renzstrom-Sicherungsorgane Wege zu eröffnen, die auf 
der ganzen Linie Erzeugnisse gewährleisten, mit denen 
man den betrieblichen Anforderungen an eine vollkommene 
Leitungsausnutzung und damit ausgiebigere Nutzbar- 
machung der Klektrizität im Haushalt unter Aufrechterhal- 
tung des bisherigen Leitungschutzes Genüge leisten kann. 


Kurz zeitige berlastungs möglichkeit 
(Abschalt verzögerung). 


In Abb. 5 sind die Charakteristiken verschiedener der- 
zeit auf dem Markt befindlicher verzögerter Sicherungen 
dargestellt. Als Beispiel ist die 6 A-Sicherung gewählt 
worden. Diese Stromstärkenstufe besitzt für Hausinstalla- 
tionen besondere Bedeutung und die für sie gültigen Uber— 
legungen werden grundsätzlich auch für andere Strom- 
stärkenstufen zutreffen. 

Was zunächst die Sekunden-Abschaltver- 
zögerung angeht, die für Stromkreise mit „begrenztem“ 
Anschlußwert (Anlauf von Kurzschlußankermotoren) er- 
forderlich ist, so ist zu ersehen, daß der Verzögerungsgrad 
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noch nicht ausreichend ist, um mit einem auf den Nenn— 
strom eines Motors abgestellten Sicherungsorgan die An— 
laufstromstöße beherrschen zu können. Immerhin bringen 
diese Sicherungen schon den großen Vorteil mit sich, daß. 
wie aus der Tafel 1B ersichtlich ist, für einen Motor von 
6 A Nenustrom ein 10 A-Sicherungsorgan gewählt werden 
kann, wogegen ein 15 A-Sicherungsorgan gewöhnlicher 
Art erforderlich sein würde. Dementsprechend kann der 
Leitungsquerschnitt von 2,5 mm? auf 1,5 mm? ermäßigt 
werden. An sich würde aber der zur 6 A-Sicherung ge— 
hörige Leitungsquerschnitt von 1:mm? und sogar auch der 
von 0,75 mm? die Anlaufbelastung ohne weiteres ertragen 
können. 
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Abb. 5 Vergleich der Charakteristiken verzögerter Sehmelz- 
sicherungen (b) mit der einer unverzögerten Schmelzsiche- 
rung ta): e Anlaufstrom eines K.-A.-Motors. 


Die von Stromkreisen mit „unbegrenzten“ Anschluß: 
wert beanspruchte Sekundenverzögerung wird aber an- 
derseits von den derzeitigen verzögerten Sicherungen bei 
weitem überschritten, wie daraus hervorgeht, daß die Cha- 
rakteristik erheblich höher liegt als die untere Grenz- 
kurve aus Abb.3. Die natürliche Sekundenverzögerung 


der gewöhnlichen Schmelzsicherung würde — wie oben 
schon erwähnt wurde — für diese Zwecke ausreichend 


sein. Inwieweit sich eine Erhöhung der Minutenver- 
z gerung, 
Anschlußwert große Bedeutung besitzt, wogegen sie für 
diejenigen mit „begrenztem“ Anschlußwert als belanglos 
anzuschen ist, vorteilhaft erweisen würde, ist aus Abb. 5 
zu entnehmen. Die Verbesserungen in der Leitungsaus- 
nutzung, die hier insgesamt erreicht werden könnten, sind 
durch den Abstand zwischen der Charakteristik der 
Schmelzsicherung bisheriger Art und der Charakteristik 
der verzögerten Sicherungsorgane gegeben. Man sieht, daß 
noch erhebliche Überschreitungen des Grenzstromes zwi- 
schen der 1 min- und 20 min-Belastungszeit möglich sind, 
deren Ausnutzung betrieblich zweifellos sehr wünschens- 
wert wäre. 

An den Kurven der Abb. 5 ist noch bemerkenswert, daß 
ihre Sekundenverzögerung auch schon annähernd für An- 
laufströme in Stromkreisen mit begrenztem Anschluhwert 
ausreicht. Es wäre nur eine geringfügige Erhöhung des in 
der Gegend des Knickes der Motoranlaufkurve liegenden 
Kurventeiles erforderlich, um sie so zu modifizieren, daß ein 
für beide Zwecke brauchbares Sicherungsorgan entsteht, 
also eine Universalsicherung, die sowohl die für die Strom- 
kreise mit unbegrenztem Anschlußwert nötige „Minuten“- 
Verzögerung als auch die „Sekunden“-Verzögerung be- 
sitzt, die für Stromkreise erforderlich ist, deren begrenz- 
ter Anschlußwert gleich dem Nennstrom des Sicherungs- 
organes ist. : 

Es ist allerdings die Frage, ob die Vorteile, die eine 
solche Universalsicherung fabrikatorisch und organisato- 
risch zweifellos haben würde, nicht u. U. durch betrieb- 
liche Nachteile wieder aufgehoben werden würden. Vor 
allem muß dabei an die Kurzschlußträgheit gedacht wer- 
den, die im allgemeinen wohl im gleichen Maße steigen 
wird wie die Überlastungsverzögerung, insbesondere die 
Sekundenverzögerung, erhöht wird. Geringe Kurzschluß- 
trägheit ist aber mit Rücksicht auf die Selektivität gegen- 
über vorgeschalteten Sicherungen aus betrieblichen Grün— 
den erwünscht. 

Was insbesondere die Stromkreissicherung in Haus— 
installationen angeht, so wären in dieser Hinsicht Siche- 
rungsorgane vorteilhaft, die hinter Ilausanschlußsicherun- 
gen der bisherigen Art und Größe Kurzschlußabschaltun- 
gen übernehmen, ohne sie in Mitleidenschaft zu ziehen. 
Wenn dies gewährleistet wäre, brauchte nicht erst eine 
Prüfung zu erfolgen, ob im Einzelfalle die Selektivität ge- 
wahrt ist. Andernfalls wäre man gezwungen, wie sich 


die für Stromkreise mit „unbegrenztem‘“ . 


dies heute bei Anwendung von verzögerten I. S.-Schaltern 
als Stromkreissicherung schon vielfach als notwendig her- 
ausgestellt hat, auch als Hausanschlußsicherungen ver- 
zögerte Sicherungen zu verwenden. Vom Standpunkt der 
Leitungsausnutzung wäre dies aber nur dann notwendig, 
wenn der von ihnen geschützte Stromkreis im ganzen ge- 
sehen auch den Charakter eines Stromkreises mit „unbe- 
grenztem“ Anschlußwert besitzen würde. Im allgemeinen 
wird aber der Anschlußwert der hinter der Hausanschluß- 
sicherung liegenden Gesamtinstallation die Belastbarkeit 
des Leitungsquerschnittes, der meist gleich dem Steige- 
leitungsquerschnitt ist, nicht erreichen, so daß er einen 
Stromkreis mit Querschnittsüberschuß darstellt. Als sol- 
cher erfordert er jedoch weder eine Minutenverzögerung 
noch benötigt cr eine stärkere Sekundenverzögerung als 
die angeschlossenen Verteilungstromkreise, d.h. das bis- 
herige unverzögerte Sicherungsorgan müßte hinsichtlich 
der Leitungsausnutzung als Hausanschlußsicherung ge- 
nügen. 
Zusammenfassung. 


Die Sicherungsorgane bisheriger Art sind vom Stand- 
punkt der Leitungsausnutzung verbesserungsbedürftig. 
Sie ermöglichen weder die Entnahme der Dauerstrom- 
stärke (Belastungstabelle $ 20, V.E.S.1), die für den von 
ihnen geschützten Leitungsquerschnitt zulässig ist, noch 
lassen sie kurzzeitige unschädliche Überschreitungen die- 
ser Dauerstromstärke zu. 

Die erstgenannte Unzulänglichkeit liegt in der Be- 
grenzung der Belastbarkeit des Sicherungsorganes auf 
seinen Nennstrom (Nennstrom-Sicherungsorgan) begrün- 
det. Sie wirkt sich vor allem ungünstig aus in Verteilungs- 
stromkreisen (5 14°, V. E. S. 1), da sie eine volle Quer- 
schnittsausnutzung bei Dauerbelastung verhindert, für die 
mit zunehmender Elektrisierung des Haushaltes ein drin- 
gendes Bedürfnis entstanden ist. 

Abhilfe kann hier nur durch Sicherungsorgane, die 
mit ihrem Grenzstrom belastbar sind, geschaffen werden 
(Grenzstrom-Sicherungsorgan). Als solche dürften sich 
grundsätzlich die neu geschaffenen Lötstellen-Schmelz- 
sicherungen eignen, die unter der Bezeichnung „träge“ 
Sicherungen schon auf dem Markt sind. Ihrer Durchbil- 
dung nach dieser Richtung ist bisher wohl noch zu wenig 
Beachtung geschenkt worden. Neuerdings ist zwar im 
1.S.-Schalter-Bau die Grenzstrombelastung in Erkenntnis 
ihrer Bedeutung für das Ausnutzungsbedürfnis von Ver- 
teilungstromkreisen schon verwirklicht worden'; sie sollte 
aber auf der ganzen Linie angestrebt werden, da sie sich 
ganz allgemein als förderlich für eine bessere Leitungs- 
ausnutzung erweist. Gleichzeitig wäre aber auch eine er- 
höhte Präzision der Abschaltung im Gebiet der Dauer- 
belastung erstrebenswert, eine Anforderung, die bei den 
erwähnten neuen I.S.-Schaltern erfreulicherweise schon 
erfüllt ist, deren Lösung aber auch bei den Lötstellen- 
sicherungen wohl erwartet werden kann. 

Die Empfindlichkeit der bisherigen Sicherungsorgane 
gegen kurzzeitige Überlastungen wirkt sich vor allem in 
Stromkreisen mit begrenztem Anschlußwert nachieilig aus, 
soweit aus ihnen Stromverbraucher mit ausgesprochenen 
Anlaufströmen (Motoren) gespeist werden; sie zwingt 
hier zu einer übermäßigen Querschnittsbemessung. Die 
Sekunden-Abschaltverzögerung des Sicherungsorganes be- 
deutet daher für diese Zwecke erhebliche Kupfererspar- 
nis. In Verteilungstromkreisen mit unbegrenztem An- 
schlußwert bringt eine Minuten-Abschaltverzögerung Vor- 
teile für die Leitungsausnutzung mit sich, wogegen ausge- 
sprochene Sekundenverzögerung nicht unbedingt erfor- 
derlich erscheint, da für die in diesen Stromkreisen vor- 
kommenden Anlaufvorgänge schon die natürliche Träg- 
heit der bisherigen Sicherungsorgane ausreichend ist. 

Es könnte also zwar hinsichtlich des Verzögerungs- 
grades vom betrieblichen Standpunkt aus ein Unterschied 
in den Anforderungen je nach der Art des Stromkreises ge- 
macht werden, in welchem die Sicherungsorgane zur Ver- 
wendung kommen, jedoch dürfte es sich sowohl aus organi- 
satorischen als auch aus fabrikatorischen Rücksichten 
empfehlen, eine Vereinheitlichung anzustreben. Wenn sie 
unter Wahrung der Selcktivität der Sicherungsorgane 
untereinander und selbstverständlich auch unter Aufrecht- 
erhaltung der Kurzschlußfestigkeit erreichbar ist, sollte 
sie durchgeführt werden. 

Grundsätzlich aber muß für diese Sicherungsorgane 
auch unabhängig davon, ob die Vereinheitlichung hinsicht- 
lich ihres Verzögerungsgrades möglich ist oder nicht, die 
Belastbarkeit mit ihrem Grenzstrom allgemein gefordert 
werden. 
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Oszillographie. 


Übersicht. Nachstehend wird der Bericht über eine 
Artikelreihe von J. W. Legg, betr. die Entwicklung des 
Oszillographen der Westinghouse Co., beendet!; der Anfang 
des Berichts erschien in der ETZ 1929, S. 1206. 


Über die Entwicklung eines Oszillographen für watt- 
metrische Aufzeichnung wird im Artikel V berichtet!. Das 
Wattschleifensystem zeigt Abb. 1. Die feststehende Strom- 


M, 


Abb. 1. Wattschleifensystem: links Gehäuse, oben Magnetspule, 
rechts Einsatzsystem. 


spule besitzt einen Kern aus lamelliertem Eisen (Hyper- 
nik), in dessen 0,8 mm breitem und 12 mm langem Luftspalt 
die Spannungschleife sich befindet. Die zweiteilige Strom- 
wicklung ist für Dauerstrom von 5A (0,5 V) bemessen, 
kann aber bei kurzzeitiger Überlastung mit 10 A und bei 
Gebrauch einer Teilwicklung für Momentaufnahmen (we- 
nige Perioden, wie z.B. bei einem Kurzschluß) mit 50 A 
beansprucht werden. Bei einem Spannungstrom von 0,03 A 
in der Schleife und 5A in der Suomwicklung wird bei 
1000 Hz eine Ablenkung von 25 mm erreicht. Besondere 
Eichkurven für Gleich- 
und Wechselstrom zei— 
gen geradlinigen Ver- 
lauf bis 7A, darüber 
bis 10 A4 5% Abwei- 


chung. Die Eisensätti— 
gung ist somit ohne 
Einfluß im Gebrauchs- 


bereich. Das 75 mm hohe 
Gehäuse wird mit Öl 
zur Dämpfung der 
Schleife gefüllt. Der 
gleiche Aufbau wird 
auch mit dünndrähtiger 
Wicklung des Elektro- 
magneten hergestellt als 
Spannungschleifen- 
system oder als Watt— 
schleifensystem, wobei 
dann die Schleife den Strom bzw. einen Teilstrom führt und 
der Elektromagnet im Spannungspfad liegt. Empfindlich- 
keit: 25 mm Ausschlag bei 0,5 A in der Schleife und 0,005 A 
im Elektromagneten. 


Eine Schnittzeichnung des vollständigen Oszillographen 
mit 2 Schleifensystenien bringt Abb. 2. Daraus sind gleich- 
zeitig die Anordnung und Lagerung des Wattmetersystems 
und dessen optische Einstellung sowie auch der Lichtzei— 
gerweg zu erkennen. Für die Aufzeichnung bzw. Beob- 
achtung kommt der bereits im früheren Bericht erwähnte 
rotierende Spiegel bzw. Filmhalter in Frage. An Hand der 
Linienbilder (Originalkurven), die gleichzeitig die Watt-, 
Strom- bzw. Spannungskurven zeigen, wird die Zweck- 
mäßigkeit hervorgehoben und besonders bei Messungen im 
Dreiphasennetz behandelt. Der Apparat erhält entweder 
ein Wattmetersystem zusammen mit einem System mit per- 
manenten Magneten oder zwei Wattmetersysteme. Für das 
vollselbsttätige Aus- und Einschalten des Oszillographen 
einschließlich der Zwangsläufigkeit der Überlastung der 
Oszillographenlampe, des lFilmablaufs und der Filmge- 


Abb. 2. Oszillograph mit Watt- 
schleifensystem. 


„ J. W. Legg, Electr. J. Bd. 24, S. 507 [Artikel v], S. 557 [Ar- 
tikel VI], S. 614 [Artikel VII]; Bd. 25, S. 37 [Artikel VIIL), S. 102 [Artikel 
1X], 8. 557 [Artikel X]. 
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schwindigkeit sind besondere Anordnungen und Schaltun- 
gen entwickelt, für einstellbare Zeiten des aufzunchmenden 
elektrischen Vorganges von 3... 208. 


Artikel VI behandelt den Vielschleifen-Oszillographen, 
welcher bis zu 9 Meßsysteme enthält. Abb.3 zeigt die 
Aufsicht, Abb. 4 die Seitenansicht. In einem Gehäuse aus 
Isolierstoff, 62-27-24cm, sind an der einen Schmalseite 
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Abb. 3 Vielsystem-Oszillograph mit 6 vertikalen und 3 horizontalen 
Meßsystemen ; Aufsicht. 


6 Systeme mit vertikaler Schleife untergebracht und vor 
diesen befinden sich 3 Meßsysteme mit horizontal liegen- 
der Schleife. Die Meßsysteme mit vertikaler Schleife er- 
halten entweder permanente Magnete oder Elektromagnete, 
so daß jeder gewünschten Aufzeichnung entsprochen wer- 
den kann. Die drei Systeme mit horizontaler Schleife be- 
sitzen nur permanente Magnete und finden ausschließlich 


.— 


Abb. 4. Vielsystem-Oszillograph mit angesetzter Filmtrommel 
und Motorantrieb; Seitenansicht. 


für die Aufzeichnung von Strom, Spannungs- und Fre— 
quenzkurven u. dgl. Verwendung. 


Das im Vielschleifenapparat benutzte Meßsystem mit 
vertikaler Schleife und permanenten Magneten zeigt Abb. 5. 
Die Prüfspannung der Systeme gegeneinander und gegen 
Erde beträgt 5000 V. Die Gehäuse sind zur Dämpfung der 
Schleifen mit Öl gefüllt, und die Ausschläge zeigen bei 25 


d Gehäuse 


f Magnet 


Abb. 5. Oszillographensystem mit permanenten Magneten. 


e Einsatzschleife 


bis 2000 Hz nur 5% Unterschied. Die Systeme mit per- 
manenten Magneten und diejenigen für Wattaufzeichnun- 
gen haben gleiche äußere Abmessungen und dieselbe Spie- 
gelanordnung. 

Eine Schnittzeichnung des Neunschleifen-Oszillogra- 
phen zeigt Abb. 6. Links oben in der Ecke ist ein Meß- 


1 Vgl. ETZ 1929, 8. 1206. 
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system mit vertikaler Schleife und davor ein Meßsystem 
mit horizontaler Schleife sichtbar. Für alle neun Meß- 
schleifen dient gleichzeitig dieselbe Lampe, und die Aus- 
richtung der einzelnen Lichtbündel für jedes Meßsystem 
erfolgt durch reflektierende Prismen, von denen jedes ein- 
zelne getrennt einstellbar ist. Der optische Strahlengang 


läßt sich in der Abbildung verfolgen. Der rotierende Film- 
halter für diesen Apparat besitzt eine Aufnahmefläche von 
17.5. 23 em. Jedoch ist auch die Verwendung schmaler 
Filme vorgesehen, wenn nur einige der eingebauten Os- 
zillographenschleifen benutzt werden. Der ganze auf der 
Vorratsrolle im Filmhalter sitzende Film hat eine Länge 
von 72,5 em und kann dreimal umgespannt werden bei ein— 
stellbarer Aufnahmezeit von 0,04 ., 2 min. Eine zweite Film- 
halterausführung, ebenfalls für Tageslichtladung und 
-entladung eingerichtet, nimmt einen durchlaufenden Film 
bis zu 8m auf. Die Ablaufgeschwindigkeit ist einstellbar 
bis zu 2h für den 8m langen Film, also 1 mm /s. 


Artikel VII betrifft die Verwendung des Vielschleifen— 
Oszillographen und seine selbsttätigen Einschalteinrichtun— 
gen beim Studium an Leitungen und Kurzschlüssen. Beson- 
ders wird auf Genauigkeit, Nutzanwendung und erforder- 
liche Korrektionen eingegangen. Darauf folgt die Be- 
schreibung der IIilfsapparate und Ergänzungseinrichtun- 
gen für den Vielschleifen-Oszillographen. 


Artikel VIII beginnt mit der schematischen Anordnung 
für gleichzeitige Sichtbarkeit und photographische Aut- 
zeichnung der Kurven. Abb. 7 bringt den sechsfachen Meß- 


` 
2 


Abb. 7. Sechsfacher Meßschleifensatz, seitwärts eine Einsatzschleife. 


schleifensatz und daneben liegend eine herausgenommene 
Meßschleife. Die Normalschleifen haben ohne Olfüllung eine 
Eigenfrequenz von 5000 Hz und geben bei Ölfüllunz prak- 
tisch gleiche Ausschläge bei Frequenzen von 25 ... 2500 Hz. 
Die Empfindlichkeit der Normalschleife mit 192 Wider- 
stand entspricht für 23 mm Ausschlag 0,12 A. Die empfind 
licheren Schleifen mit rd. 1,6 Q Widerstand sind fünfmal 
empfindlicher. 


Weiter wird ein Vorwiderstand für kurzzeitige Be- 
lastung bis 5000 V beschrieben, ein Wasserwiderstand mit 
fließendem Leitungswasser für bis 220000 V und ein 
Gleichstrom-Nebenschluß, regelbar von 0,01... O, 002 Q für 
20 .. 1000 A. Es folgt dann die Beschreibung der Apparat- 
teile, die für das Zusammenarbeiten zwischen Antriebs- 
motor, photographischem Verschluß, Lampenüberlastung, 
rotierendem Spiegel bei veränderlicher Aufnahmezeit von 
0,03... 1s für einen Filmablauf von 25 cm vorgesehen sind. 


Artikel IX behandelt ein wattmetrisches Doppelschlei- 
fensystem für gleichzeitige Zweiphasenaufzeichnung zum 
Einbau in den Vielschleifen-Oszillographen sowie die er- 
forderliche Schaltung, Transformatoren und Zubehörteile, 


bestimmt für Messungen bei großen Überlastungen und 
Kurzschlüssen bei Kraftübertragungen. Beendigt wird die 
Artikelreihe mit einer Abhandlung über Spezialanwen- 
dungsgebiete bei gesteigerter Empfindlichkeit durch An- 
wendung von Gitterröhren und besonderer IIilfsmittel. Der 
Artikel schließt dann mit der Wiedergabe besonders cha- 


Abb. 6. Schnittzeichnung des 
Vielsystem-Oszillographen, 
links oben die vertikalen Os- 
zillographensysteme,daneben 
die horizontalen Systeme mit 
Prisma. rechts in der Mitte 
Lampe mit Prismensatz für 
Gfachen Liehtstrahl, 
oben Versehlußtrommel mit 
Sektorausschnitt, unten längs 
der Bodenplatte Schaltorgane. 


rechts 


rakteristischer Oszillogramme sowie tabellarischer Zusam- 
menstellungen der Schleifenempfindlichkeiten, des Auf- 
baues und der Zubehörteile. Mit dem Schluß des Referates 
über diese interessante Artikelserie, deren Verfasser in- 
zwischen leider verstorben ist, muß aber noch bemerkt 
werden, daß die deutschen Pionier- und Entwicklungsarbei- 
ten an keiner Stelle Erwähnung gefunden haben. Der Um- 
fang des Referates ließ es auch nicht zu, noch kritische 
Betrachtungen einzuschalten und gegenüberzustellen, was 
die deutschen Apparate — insbesondere der Siemens-Oszil- 
lograph — leisten. Wir möchten daher nicht unterlassen, 
auf die Arbeiten von Hornauer, von Eichler und 
Gaar z wenigstens hinzuweisen? Sch. 


$ Hornauer, Siemens-Z. Bd. 10, S. 349 (1930). Eichler u. Gaarz, 
Slemens-Z. Bd. 10, S. 598 (1930). 


Einfuhrkontingentierung. 
Von Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin. 


Übersicht. Es wird über das Kontingentabkommen be- 
richtet, das zwischen der deutschen und französischen Elek- 
troindustrie unter Anerkennung seitens der beiderseitigen 
Regierungen zwecks Regelung der deutschen Elektroeinfuhr 
nach Frankreich abgeschlossen worden ist. Auf die sehr un- 
günstigen Auswirkungen der darin festgelegten Einfuhrkon- 
tingentierung ebenso wie der gleichen und sonstigen Er- 
schwerungen seitens anderer Länder für die deutsche Elek- 
troindustrie wird hingewiesen. 


Es ist bereits kurz über das Kontingentabkommen be- 
richtet worden, das zwischen dem Syndicat Gene- 
raldela Construction Electrique als Vertre- 
ter der französischen und dem Zentralverband der 
deutschen elektrotechnischen Industrie 
als Vertreter der deutschen Elektroindustrie am 11. I. d. J. 

eschlossen worden ist!. Das Abkommen war von seiten 

er deutschen elektrotechnischen Industrie kein freiwilli- 
ges, sondern erfolgte unter dem Druck, daß mangels einer 

rivatwirtschaftlichen Einigung von der französischen 

egierung Zwangskontingente festgesetzt würden. Somit 
gehen die Wirkungen des Abkommens auch ausschließlich 
zu Lasten der deutschen Industrie. 

Die rechtliche Grundlage für ein solches Vorgehen 
sieht die französische Regierung in der sog. Katastrophen- 
klausel des deutsch-französischen Handelsvertrages. Diese 
Klausel lautet: „Das gegenwärtige Abkommen berührt in 
keiner Weise das Recht, für die Ein- und Ausfuhr alle er- 
forderlichen Maßnahmen zu treffen, um außergewöhn- 
lichen und anormalen Verhältnisses entgegenzutreten 
und den Schutz der wirtschaftlichen und finanziellen le- 
benswichtigen Interessen zu sichern. Wegen der schweren 
VVV im Gefolge der Verbote und Beschrän- 
kungen dürfen solche Maßnahmen nur im Falle einer 
außerordentlichen Zwangslage ergriffen werden und kei- 
nesfalls ein willkürliches Mittel bilden, um die Landes- 
produktion zu schützen oder eine Diskriminierung zum 
Nachteile des anderen vertragschließenden Teiles hervor- 


1 ETZ 1932, S. 191. 
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zurufen. Ihre Dauer muß auf das Fortbestehen der Gründe 
oder der Verhältnisse beschränkt sein, um derentwillen sie 
geschlossen sind.“ Die Einstellung der französischen In- 
dustrie war nun damals so, daß mit einem starken Drucke 
auf die französische Regierung, auf Grund dieser Klausel 
eine einseitig konstruierte Zwangskontingentierung zu de- 
kretieren, gerechnet werden mußte. Diese damalige Ein- 
stellung kennzeichnet die französische Zeitung „Journée 
industrielle“, Paris, am 31. I./ 1. II. 1932 durch den Satz: 
„Das Abkommen erscheint befriedigend für beide In- 
dustrien, indem es a anlegend an die „a normalen“ 
Importe die regelrechten Wechselbeziehungen zwischen 
den beiden Ländern bestehen läßt.“ Als „anormal“ wurde 
eine Entwicklung angesehen, bei der zwischen zwei durch 
Handelsvertrag miteinander verbundenen Ländern sich 
der ganz natürliche Zustand entwickelt, daß das durch 
Eigenerzeugung nicht befriedigte Bedürfnis nach gewissen 
Erzeugnissen des einen Landes vom Produktionsüberschuß 
des anderen Landes gedeckt wird. Bei einer solchen Ein- 
stellung des Gegenkontrahenten war die Position der deut- 
schen Unterhändler wahrlich nicht leicht, und es muß 
dankbar anerkannt werden, daß sie, soweit die Franzosen 
den Weg der Verhandlung und nicht des Diktates ge- 
gangen sind, das Mögliche erreicht haben. Bei dem Ab- 
kommen sind die sog. Reparationslieferungen von der 
Kontingentierungsmenge ausgenommen. Das durch Ver- 
handlungen aufgebaute Abkommen umfaßte für die Elek- 
trotechnik: Dynamomaschinen, Transformatoren, Bahn- 
motoren, Schalt- und Regulierapparate sowie deren Ein- 
zelteile, von Hand bedienbar oder selbsttätig, Heizgeräte, 
elektrische Öfen, Staubsauger, Bohnermaschinen, Berg- 
mannrohre, Kondensatoren im Gewicht unter 5 kg. Dazu 
traten inzwischen noch Meßinstrumente. Bei der Fest- 
setzung der zugelassenen Einfuhrmengen wird von der 
deutschen Einfuhr des Jahres 1931 ausgegangen, und der 
jeweilige Anteil der deutschen Industrie an der Beliefe- 
rung des französischen Marktes dem Beschäftigungsgrade 
der französischen Industrie angepaßt. Dementsprechend 
sind für die einzelnen Fabrikationsgebiete verschieden 
hohe Abschläge für das erste Vierteljahr festgelegt wor- 
den, die von Vierteljahr zu Vierteljahr neu aufgestellt 
werden sollen. Hierbei ist wenigstens das Bestreben zu er- 
kennen, den bestehenden Verhältnissen bei der Neurege- 
lung durch Verhandlungen Rechnung zu tragen, anders 
aber bei der Radioindustrie. Hier wurden schon geraume 
Zeit laufende Verhandlungen brüsk durch die französische 
Industrie abgebrochen und für uns recht ungünstige Kon- 
tingente seitens der französischen Regierung dekretiert, 
ohne einen ernsten Versuch der Verständigung mit der 
deutschen Industrie zu machen. 


Die Kontingentierung bringt eine große Menge von 
Verwaltungsarbeit mit sich, die auf unserer Seite vom 
Zentralverbande übernommen wird. Es ist nötig, den In- 
halt des Kontingentes, das nur in Form vorliegender Auf- 
träge ausgeschöpft werden kann, auf die deutschen Erzeu- 
gerfirmen umzulegen und dabei die bisherigen Einzel- 
umsätze zu berücksichtigen. Das bedeutet eine sehr un- 
erwünschte Einschränkung in der Beweglichkeit der Ge- 
schäftstätigkeit, nicht allein innenpolitisch sondern auch 
nach außen hin in Bezug auf die Werbetätigkeit. Alle ein- 
zelnen Aufträge müssen verarbeitet, registriert und zur 
Genehmigung für die Einfuhr über die Grenze vorbereitet 
werden. Das Ganze bringt eine unerwünschte Bürokrati- 
sierung mit sich, u. zw. nicht allein bei uns, sondern auch 
auf der Gegenseite, die zur Erstarrung in den bisher leb- 
haft sich entwickelnden Verhältnissen führen muß. Diese 
Politik der Einfuhrkontingentierung ebenso wie der Ein- 
fuhrverbote, der ständig erhöhten Zollmauern neben der 
Devisenpolitik wirkt sich für die deutsche Industrie, die 
auch in der bedrückenden Notzeit mit bewundernswerter 
Energie an der Vervollkommnung unserer Technik weiter- 
gearbeitet hat und damit den Lebensstandard der ganzen 
Erde heben könnte, recht unheilvoll aus. Diese Hemmun- 
gen im freien Warenverkehr benachteiligten nicht nur die 
Länder wie Deutschland, die Rohstoff einführen, veredeln 
und wieder dem Weltmarkte zuführen, sondern auch die 
Rohstoffe liefernden Wirtschaftsgebiete. Die alle Wirt- 
schaftsgebiete treffende Krise ist Beweis hierfür. Die Ein- 
sicht, daß die Welt aus diesem Chaos der Hemmungen 
herauskommen, daß dieser Zustand der Unfreiheit durch 
freiere, in früheren Zeiten bewährte Formen des Aus- 
tausches ersetzt werden muß, wird sich durchsetzen 
müssen. Die deutsche elektrotechnische Industrie ist ge- 
rüstet, das ihrige zu tun, sobald ihr nur erst wieder die 
notwendige Ellenbogenfreiheit gegeben ist. 


Stand der Arbeiten des Revisionsausschusses 
beim Handelsschiff-Normenausschuß. 


Der kevisionsausschuß ist vom Handelsschiff-Normen- 
ausschuß, Gruppe Elektrotechnik, im März 1924 ein- 
gesetzt worden, um die im Jahre 1920,21 herausge- 
zebene 1. HNA/E-Normensammlung einer Umarbeitung zu 
unterziehen. Diese Arbeit war im Jahre 1926 erledigt, 
worüber in der HNA-Beilage der Zeitschrift „Werft. 
Reederei, Hafen“ vom 7. IV. 1927 berichtet worden ist. 
und es wurde eine zweite neu bearbeitete Normen- 
sammlung herausgegeben. Nachdem sich inzwischen die 


elektrischen Bordanlagen dahin entwickelt haben, daß für 


größere Schiffe mit Ausnahme der Tankschiffe als normale 
Anlage die 220 V-Anlage bei einpoliger Verlegung ange- 
sehen wird, hat der Revisionsausschuß diese Normen- 
sammlung ergänzt und einen Neudruck veranlaßt. 


Die Einteilung der Normensammlung in Zusammen- 


.stellungs- und Einzelteilblätter ist bei der Neuauflage bci- 


behalten worden, ebenso die Gruppen, in welche die Ein- 
zelteilblätter unterteilt sind, und die sich nach der Be- 
arbeitung richten. Die Blätter der neuen Sammlung sind 
nach den Richtlinien der DIN-Normen ausgestattet. Der 
Rtevisionsausschuß hat sich die Sicherheit der 220 V-An- 
lage und im besonderen der einpoligen Anlage für 220 V 
angelegen sein lassen, um die Vorteile der einpoligen An- 
lage auch in Hinsicht auf die Sicherheit von Fahrgästen 
und Besatzung zu wahren. Unter diesen Gesichtspunkten 
sind neue Normblätter über die Steckverbindungen mit 
Erdung und die Klemmverbindungen ausgearbeitet wor- 
den. Auch wurde ein Blatt über das Absetzen der Kabel 
aufgestellt, weil von der Behandlung der Kabelenden die 
Güte der elektrischen Anlage zum großen Teil abhängt. 
Die Kabelarten (nach VDE, Reichsmarine und HNA) sind 
vereinheitlicht worden. so daß die Abmessungen ein- 
schließlich Bleimantel übereinstimmen; das drahtbefloch- 
tene Marinekabel, das sich leichter verlegen läßt und we- 
niger Raum beansprucht, ist für Innenräume zugelassen 
worden. Über Kabel und Leitungen sind neue Tafeln auf- 
gestellt worden. Ferner sind neue Blätter aufgestellt wor- 
den über die an Bord gebrauchten Glühlampen. Als Ein— 
heitsfassung ist die Swanfassung anerkannt worden, nach- 
dem durch geringe Änderung am Lampensockel und der 
Fassung selbst diese auch für 220 V verwendbar gemacht 
wurde. 


Gleichzeitig mit der Fertigstellung der neuen IINA/E- 
Normensammlung konnte auch die neue HNA-Bauvor- 
schrift, 4. Auflage, in neuer Bearbeitung herausgegeben 
werden. Diese Bauvorschrift enthält das Mindestmaß der 
Anforderungen, die an eine gute elektrische Anlage auf 
Handelsschiffen gestellt werden können. Der VDE hat an 
ihrer Durcharbeitung tätigen Anteil genommen hinsicht- 
lich ihrer Anpassung an die VDE-Vorschriften und Be- 
griffsbestimmungen. 


Es ist sehr zu begrüßen, daß die interessierten Schiff- 
fahrts- und Industriekreise in Zusammenarbeit mit den 
Behörden sich ihre Vorschriften selbst aufgestellt haben. 
da es so möglich ist, den Bedürfnissen beim Fortschreiten 
der Technik und Vorliegen neuer Erfahrungen rasch zu 
entsprechen. Damit hat die deutsche Schiffselektrotech- 
nik auf die Durchbildung der elektrischen Anlagen auf 
Handelsschiffen bahnbrechend gewirkt. In ihrer heutigen 
Form zeichnen sich diese Anlagen durch Einfachheit. 
Ubersichtlichkeit und dadurch erzielte Sicherheit und 
nicht zuletzt durch ihre Preiswürdigkeit aus. Die nach 
diesen Grundsätzen bereits ausgeführten Anlagen haben 
sich auf einer Anzahl neuer großer Schiffe wie „St. Louis“. 
„Milwaukee“, „Bremen“, „Europa“, „Monte Pascoal“ und 
„Monte Rosa* bewährt. Auf Grund dieser günstigen Er- 
fahrungen dürften auch die Reedereien anderer Nationen 
für ihre künftigen Neubauten zur einpoligen Verlegung 
bei der höheren Spannung von 220 V übergehen. An die- 
ser Stelle sei es ausgesprochen, daß es dringend erwünscht 
ist, gerade die Normung für Schiffsanlagen international 
durchzuführen. Der jetzige Zustand, bei dem jedes Land 
besondere Anforderungen hinsichtlich der Bauart von Ma- 
schinen, Kabeln, Armaturen usw. sowie der Gepflogenheit 
beim Einbau stellt, macht es den Bauwerften von Schiffen 
für ausländische Rechnung oft sehr schwer, allen den ver- 
schiedenen Ansprüchen gerecht zu werden. Es muß daher 
angestrebt werden, über die Kabelbauarten und die Kabel- 
belastungen zu internationalen Vereinbarungen zu ge- 
langen. of 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Einfluß der Belastungsdauer auf den Dauerwirkungs- 
grad eines Wärmekraftwerkes. — Der in die Gleichung 
der Erzeugungskosten eines Wärmekraftwerkes eintre- 
tende jährliche Gesamtwirkungsgrad n setzt sich aus dem 
durchschnittlichen jährlichen Kessel-, Turbinen- und Ge- 
neratorenwirkungsgrad zusammen. Es wird gewöhnlich 
angenommen, daß n von der Jahresbelastungsdauer H ab- 
hängig ist, wobei in erster Reihe die Abhängigkeit des 
Kesselwirkungsgrades von H zur Geltung kommt. Es wur- 
den verschiedene Formeln verwendet, die diese Abhän- 
gigkeit ausdrücken sollen!. Eine eingehendere Unter- 
suchung läßt erkennen, daß n nicht direkt von H, sondern 
vielmehr von der Tagesgruppierung der Kessel beeinflußt 
wird. Wird ein gleichbleibender durchschnittlicher Tur- 
binen- und Generatorenwirkungsgrad angenommen, so 
vermindert sich n durch die Zusatzverluste der Kessel, die 
durch Stillstand (oder Leerlauf) und durch Belastunes- 
änderungen (falls Regelapparate nicht vorhanden sind) 
verursacht werden. Wird nur mit den ersteren gerechnet, 
so ergibt sich für den durchschnittlichen Tageswirkungs- 

n= == = 


grad 
5 0 U (1- OPEN | 


worin Nm den Maximalwirkungsgrad, H B, C die Anheiz-, 
Betriebs- und Stillstandperiode in Stunden, s den dureh- 
schnittlichen Stillstandsverlust und n’ den Wirkungsgrad 
der Ersetzung der Stillstandverluste bedeuten. Für n Kes- 
sel ist dann der Jahreswirkungsgrad des Kesselhauses 
(oder des ganzen Kraftwerkes) 


Nm B 


Nx, :, n = 


| 
| t VY B Bw _ 
wo > t die Tagesbetriebszahl aller Kessel und `y 5 B die 


Betriebstundenzahl aller Kessel ist. Wird ein Belastungs- 
schema des Kesselhauses, das zweckmäßig durch ein drei- 
dimensionales monotones Schema (X-Achse: Tagesstun- 
den: Y-Achse: Tage im Jahr; Z-Achse: Kesselanzahl) dar- 
gestellt werden kann, gegeben, angenommen oder entwor- 
fen, so kann man ò tund > B berechnen. Für s/n' pflegt 


man O, O8 .. 0.11 anzunehmen, wobei durch einen größeren 
Wert auch die übrigen Verluste angenähert beriicksichtigt 
werden können. Es kann nun leicht gezeigt werden, daß 
nz. t. „ für eine größere Belastungsdauer auch einen klei- 


neren Wert annehmen kann. Wenn auch der benutzte 
Rechnungsvorgang nur Vergleichs— 
werte liefern kann, so scheint er 
sich doch an die sich in Wirklich- 
keit abspielenden Vorgänge enger 
anzuschließen als die Annahme 
eines direkten Zusammenhanges 
zwischen n und H. (J. Hak, Elek- 
troteehn. u. Maschinenb. Bd. 48, 
S. 709.) 


Apparate. 


Motorschalttafel mit Leistungs- 
faktorkompensator. — Der schlechte 
Leistungsfaktor von Drehstrom- 
Käfigankermotoren vird häufig 
nachträglich durch Anschluß von 
passenden Kondensatoren parallel 
zu den Klemmen eines bzw. mehre- 
rer Motoren korrigiert. Die Elec- 
trical Construction Co., Wolver- 
hampton (England), liefert mit dem 
Drehstrommotor eine Schalttafel, 
auf der alle für das Anlassen, 
den Motorschutz und den cos ꝙ-Ausgleich notwendigen 
Teile net sind (Abb.1). An einem Profileisen- 
gestell sitzt der Anlaß-Spartransformator mit Luftküh- 
lung, je nach der Leistung durch einen luft- oder öl- 
gekühlten Schalter einschaltbar. Der Schalter hat ein 


F Funkenstativ 
J Justierlinse zur Funkeneinstellung 


Abb. 2. 


TR 18 Dal Haas u. Kromer, ETZ 19%, S. 59; van Heys, ETZ 


Einrichtung zur quantitativen Spektralanalyse nach Scheibe-Fuess. 


zeitverzögertes Überstrom- und ein Nullspannungsrelais, 
sein Handgriff die üblichen drei Stellungen „Aus“, „An- 
lassen“, „Betrieb“. 


Auf sein Gehäuse kann ein Ampere- 
meter gesetzt werden, 
unterhalb wird am Ge- 
stell der dem Motor ent- 
sprechende Kondensator 
angebracht. Durch eine 
besondere Anordnung 
von Kontakten wird der 
Kondensator in der Be- 
triebstellung des Schal- 
ters zur Maschine par- 
allel geschaltet. Eine 
Vermehrung der drei 
Verbindungsleitungen 
zwischen Schalttafel 
und Motor tritt nicht 
ein. (Engineer Bd. 152, 
S. 276.) Lor. 


Meßgeräte und 
Metßverfahren. 


Quantitative Spek- 
tralanalyse. — Die che- 
mische Analyse zur Un- 
tersuchung der Zusam- 
mensetzung von Metal- 
len und Legierungen 
erfordert Zeit und ver- 
sagt unter Umständen 
bei der Feststellung 
schr kleiner Mengen. 
Sie hat neuerdings 
einen wertvollen Helfer 
in der Emissions- 
Spektralanalyse 
gewonnen, die bereits 
in vielen großen Indu- 
strielaboratorien mit 
Nutzen verwendet wird. 
Sie beruht auf dem Ge- 
setz, das zwischen der 
Art des betreffenden Atoms, also dem chemischen Element 
einerseits, und der Art und Intensität der von ihm ausge- 
sandten Linien anderseits besteht. Der Nachweis eines Ele- 
mentes geschicht durch die Feststellung einer bestimmten 
Linie, welche diesem Element eigentümlich ist, und die Fest- 


Abb. 1. Motorschalttafel, Deckel ab- 


genommen. 


K Kondensator 
S logarithmischer Sektor mit Antrieb 


(Der Spektrograph ist 
nur angedeutet dargestellt.) 


stellung seiner Menge durch die Messung der Intensität die- 
ser Linie. Abb. 2 zeigt einen Apparat der Firma R. Fuess, 
Berlin-Steglitz. Einem Funkenstativ mit den eingespann- 
ten Proben wird hochgespannter Wechselstrom zugeführt. 
Das Stativ besitzt Einrichtungen, um die gleichen Ab- 
stände der Elektroden und ihre Stellung zur optischen Achse 
rasch und sicher wiederherstellen zu können. Zu diesem 
Zweck dient ein kleiner Projektionsapparat mit Marke, mit 
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der man das Bild des Funkens immer wieder zur Deckung 
zu bringen hat. Es folgt dann eine Kondensorlinse und un- 
mittelbar vor dem Spalt des Spektrographen ein logarithmi- 
scher Sektor, der die Eigentümlichkeit hat, daß die durch 
ihn aufgenommene Länge einer Spektrallinie auf der Platte 
proportional dem Logarithmus ihrer Intensität ist. Man läßt 
den Funken zwischen den Proben einige Sekunden über- 
gehen und macht bei laufendem Sektor eine photographische 
Aufnahme, wiederholt diese Aufnahme mit etwas veränder- 
ter Belichtungszeit mehrmals, entwickelt, fixiert und kann 
die Platte nach kurzem Wässern auswerten. 


Hauptkennzeichen der Emissions-Spektralanalyse in der 
Technik ist der Verbrauch außerordentlich kleiner Mate- 
rialmengen. Ein weiterer Vorteil ist, daß die Analyse nur 
Minuten erfordert und bei photographischer Fixierung der 
Spektrallinien ein Dokument liefert. Daß sich die Methode 
auch für laufende Betriebskontrolle eignet, ergibt sich aus 
folgendem Vorkommnis: Durch die Verwechslung eines 
Bleches war an einer Dampfturbine ein ungeeigneter Stahl, 
der sich äußerlich nicht von der Sonderlegierung unter- 
schied, zwischen anderen Schaufeln eingesetzt worden. Der 
Erfolg war nach kurzer Laufzeit der Turbine der vom 
Fachmann mit Recht so gefürchtete „Schaufelsalat“. Seit- 
dem wird in diesem Werk iedes Blech vor dem Einsetzen 
durch eine rasche Spektralanalyse geprüft. 

In England, Amerika und auch in Frankreich ist be- 
sonders durch de Grammont die Methode schon wäh- 
rend des Krieges angewandt und bereits vielfach in die 
Technik eingeführt worden, die Erforschung der Grund- 
lagen der Methode und damit die Voraussetzung für ein 
sicheres Arbeiten in der Praxis ist jedoch erst durch die 
deutsche Wissenschaft, u. a. durch Gerlach, Schwei- 
zerund Scheibe geschaffen worden. Ka. 


Beleuchtung. 


Neon-Leuchtröhren. — Über „Lichtmessungen 
an Neon-Leuchtröhren“ sprach W. Arndt in 
der Mitgliederversammlung der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft vom 17. XII. 1931. Eine größere 
Untersuchung, die an der Technischen Hochschule Berlin 
an verschiedenen Leuchtröhren der Osram G. m. b. H. aus- 
geführt wurde, hatte das Ziel, für die in der Lichtreklame 
gebräuchlichen Neonleuchtröhren für Hochspannung die 
Abhängigkeit der lichttechnischen Größen von Strom“ 
stärke, Gasdruck und Röhrendurchmesser zu finden. 
Untersucht wurden Leuchtröhren von Im Länge mit rei- 
ner Neonfüllung. Das Elektrodenmaterial wurde nach 
Form und Größe konstant gehalten. Die Elektroden be- 
standen aus 0,1 mm starkem Eisenblech von 5. 5 em, das 
zu einem Zylindermantel zusammengerollt war. Der Röh- 
rendurchmesser wurde zwischen 8 und 22 mm geändert, 
der Gasdruck bewegte sich in den Grenzen von 0,5 .. 15 mm 
Quecksilbersäule. Die Stromstärke betrug 20... 100 mA 
bei einer Betriebspannung von 400...700 V. Die Licht- 
messungen wurden mit dem Photometer unter Vorschal- 
tung eines Rotfilters vorgenommen, als Beobachter dien- 
ten insgesamt 20 Versuchspersonen. 

Die Lichtstärke nimmt mit steigendem Strom 
und mit steigender Stromdichte zu, sie ist also bei glei- 
cher Stromstärke für Röhren kleinen Durch- 
messers größer als für großen Durchmesser. 
Bei Verringerung des Druckes nimmt die Licht- 
stärke zunächst zu, um bei einem Druck von 
1,5 mm Hg ihr Maximum zu erreichen, nachher 
nimmt sie außerordentlich rasch ab. Da die 
Röhren während des Betriebes härter werden, 
so ergibt sich daraus, daß die Röhren mit klein- 
stem Fülldruck die kürzeste Lebensdauer haben 
müssen. Die Leuchtdichte wächst mit 
steigender Stromdichte erst schnell. dann lang- 
samer. Bei gleicher Stromdichte haben Röhren 
mit kleinem Durchmesser eine größere mittlere 
Leuchtdichte als Röhren mit großem. Die 
Leuchtdichte ist nicht gleichmäßig über den 
Rohrquerschnitt verteilt, da die Leuchtsäule 
eine Einschnürung erfährt. Die maximale 
Leuchtdichte tritt infolgedessen in der Rohr- 
mitte auf, die Verteilung über den Rohr- 
5 ist um so ungleichmäßiger, Je größer der 

ohrdurchmesser und je höher der Gasdruck ist. Bei 
einem Druck von 0,5mm beträgt die mittlere Leucht- 
dichte etwa 50 %, bei 15 mm etwa 25 % des Maximalwertes. 
Der Lichtstrom der Röhren wurde aus der gemesse- 
nen Lichtverteilungskurve berechnet. Hierbei ergab sich 
unabhängig von allen Veränderlichen für alle Rönren 
übereinstimmend das Verhältnis der mittleren räumlichen 


Lichtstärke zur Lichtstärke senkrecht zur Rohrachse zu 
A = 0,93. Der Gesamtlichtstrom betrug also das 11,7fache 


der Lichtstärke senkrecht zur Rohrachse. Die Licht- 
ausbeute ist in der Hauptsache nur vom Fülidruck ab- 
hängig; bei einem Gasdruck von 1..2 mm betrug die 
Lichtausbeute 10..13 Lm/W. Da der größte Teil des 
Spannungsabfalls an den Elektroden auftritt, macht auch 
der Energieverbrauch an den Elektroden den Hauptteil 
des Gesamtverbrauchs aus; längere Röhren haben infolge- 
dessen eine günstigere Lichtausbeute Die Temperatur- 
erhöhung des Rohres ist der Stromstärke proportional. 
Bei einer Strombelastung von 100 mA betrug die Tempe- 
ratur an der Rohrmitte 45 °C (bei einer Raumtemperatur 
von 20 °C), während an den Elektroden 130 °C gemessen 
wurden. (W. Arndt, Vortrag Dt. Beleuchtungstechn. 
Gesellsch. Berlin, Dez. 1931.) Frh. 


Steuerbare Kraftwagen-Dachscheinwerfer. — Richard 
Frey in Höngg bei Zürich schuf eine Beleuchtungsanlage 
für Kraftfahrzeuge, die aus zwei zusammen nach vorn 
neigbar und einzeln seitlich drehbar peager en Schein- 
werfern von besonderer Anordnung und Handhabung ge- 
bildet ist, u. zw. besteht die Neuerung darin, daß die bei- 
den mechanisch miteinander verbundenen Scheinwerfer 
über dem Kopf des Fahrzeugführers, z. B. an dem Dach- 
rande des Fahrzeuges angeordnet sind und durch einen 
einzigen Handgriff sowohl gemeinsam nach vorn neigbar 
als auch einzeln seitlich nach innen drehbar sind!. Auf 
dieser Grundlage entwickelte die Frey-Licht AG. in Zürich 
ein Scheinwerfersystem, das die folgenden Scheinwerfer- 
bewegungen zuläßt: 1. Jeder der beiden Scheinwerfer 
kann um eine senkrechte Achse einzeln nach einwärts ge- 
schwenkt werden, aber immer nur einer auf einmal. wäh- 
rend der andere dabei unverändert in Geradeausrichtung 
stehen bleibt. 2. Beide Scheinwerfer können um eine 
waagerechte Achse gleichzeitig vornüber geneigt werden, 
so daß die Strahlenkegel unter einem steilen Winkel auf 
die Straßenebene fallen. 


Im Normalzustande. bei Fahrt auf freier Strecke, wei- 
sen beide Scheinwerfer nahezu waagerecht geradeaus, nur 
der linke Scheinwerfer ist ein klein wenig nach einwärts 
gekehrt, so daß sich die Strahlen auf 100 m vor dem Wagen 
treffen. Dadurch werden außer der Fahrstraße auch die 
auf der Fahrseite befindlichen Straßenränder, Bäume, 
Prellsteine, Häuser, Sommerwege usw. angeleuchtet. Beim 
Herannahen eines anderen Wegebenutzers neigt der Fah- 
rer die beiden Scheinwerfer so weit nach vorn, daß der 
Lichtfleck der beiden Lichtkegel auf der Fahrstraße auf 
etwa 20..35 m an den Wagen heranrückt, so daß der ent- 
gegenkommende Wegebenutzer nicht geblendet wird, wie 
dies die Nachtaufnahme in Abb.3 zum Ausdruck bringt. 
Auch wird hierbei die vordere Kontur des Wagens scharf 
beleuchtet, so daß ein entgegenkommender Fahrer die 
Ausladung der Kotflügel leicht erkennen und die verblei- 
bende Fahrbahnbreite schon von weitem abschätzen kann. 
Während beim Befahren von Wegkrümmungen die seit- 
liche Bewegbarkeit des einen Scheinwerfers von Vorteil 
ist, bewährte sich der Lichtkegelverlauf oberhalb der Seh- 
linie des Fahrers besonders bei Nebel. Mit den am Wagen- 


Abb. 3. Nachtaufnahme des Abblendlichtes eines Frey-Licht-Wagens. 


dach angeordneten Scheinwerfern konnten Fußgänger bei 
sehr starkem Nebel auf 10 m Abstand noch wahrgenom- 
men werden, wogegen dies mit gleichen vor dem Kühler 
befestigten Scheinwerfern nicht mehr möglich war. — In 
Deutschland steht der Verwendung des Frey-Lichtes zur 
Zeit noch eine Vorschrift entgegen, wonach die Unter- 
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kanten der Scheinwerfer höchstens 1 m über der Fahrbahn 
liegen dürfen. Dagegen wurde in der Schweiz das Frey- 
Licht amtlich zugelassen. Dtz. 


Fernmeldetechnik. 


Schutz der Telegraphen- und Fernsprech-See- und 
-Flußkabel gegen Gefährdung durch Schiffahrt und Fische- 
rei. — Heft 5 der ETZ bringt auf S.109 eine kleine Ab- 
handlung „Kabelschutz gegen Schiffsanker“, die von ver- 
schiedenen an Starkstromkabeln mit Erfolg angewendeten 
Maßnahmen mechanischer Art spricht. Solche Maßnah- 
men unterscheiden sich nicht wesentlich von den auch bei 
Fernmelde-See- oder -Flußkabeln seit jeher beobachteten. 
Da diese Kabel aber, vorderhand noch im Gegensatz zu den 
elektrischen Licht- und Kraftkabeln, nicht nur Flüsse und 
enge Meeresarme überbrücken, sondern auch das offene 
Meer auf große Entfernungen durchqueren, kommt man, 
wie die Erfahrung gelehrt hat, mit konstruktiven Vor- 
schriften und mechanischen Ausführungsformen an den 
Kabeln und ihren Landungstellen nicht aus, wenn der Be- 
stand der Kabel und der Betrieb auf den in ihnen verlau- 
fenden Leitungen nach Möglichkeit gesichert bleiben soll. 
Man hat vielmehr schon frühzeitig erkannt, daß für die 
wertvollen, nur unter Aufwendung hoher Kosten instand- 
zusetzenden Seekabel, die über die Landesgrenzen hinaus- 
reichen, noch besondere Maßnahmen gegen ihre Gefähr- 
dung durch vorsätzliche oder fahrlässige Beschädigung in 
Verbindung mit der Schiffahrt oder Fischerei getroffen 
werden müßten. Diese Erkenntnis führte zu zwischen- 
staatlichen Bindungen, demKabelschutzvertrag vom Jahre 
1884, der allen Staaten gesetzliche Maßnahmen zur Ver- 
hütung solcher Beschädigungen auferlegt. Dem Vertrag 
sind eine große Anzahl von Staaten beigetreten. Das deut- 
sche Reichsgesetz hierzu ist am 21. XI. 1887 erlassen wor- 
den. Ähnliche Bindungen werden sich einmal auch zum 
Schutz von Starkstromkabeln als notwendig erweisen. 

Im Jahrzehnt vor dem Weltkriege mehrten sich er- 
heblich die Klagen der Eigentümer über Beschädigungen 
ihrer Seekabel. Diese Beschädigungen wurden hauptsäch- 
lich bei der Fischerei mit Grundschleppnetzen — diese Art 
des Fischfangs nahm mit der Größe der Fischereidampfer 
ständig zu — oder auch durch Kappen der mit Ankern 
oder PFischereigerät verwickelten Kabel verursacht. 

England, das wegen seiner ausgedehnten Küsten und 
der großen Zahl seiner Seekabel am häufigsten geschädigt 
wurde, regte eine Konferenz der mal3gebenden euro- 
päischen Küstenstaaten an, die neue Maßnahmen zur Ver- 
minderung derartiger Beschädigungen erwägen und vor- 
schlagen sollte. Diese Konferenz, an der Deutschland teil- 
nahm, fand im Juni 1913 in London statt und faßte einige 
Entschließungen, wonach jeder Staat Bestimmungen über 
die Bauart der Fischereigeräte erlassen und Inspektionen 
zur Überwachung schaffen sollte. Ferner wurde be- 

schlossen, Ansprüche auf Schadenersatz für Fischerei- 
und Schiffsgerät, die zugunsten eines Kabels geopfert 
worden sind (Art. 7 des Kabelschutzvertrags von 1884), 
möglichst nicht mehr auf dem langwierigen diplomati- 
schen Wege zu erledigen, sondern durch unmittelbare Ver- 
handlungen zwischen dem Kabeleigentümer und dem Ge- 
schädigten. Außerdem sollte durch Verteilung aufklären- 
der Schriften unter der See- und Fischereibevölkerung 
Verständnis für die Bedeutung von See- und Flußkabeln 
und für die Verhütung ihrer Beschädigung geweckt werden. 

Der Weltkrieg hat verhindert, daß alle Entschließun- 
gen durchgeführt worden sind. In der Nachkriegszeit 
hatte sich die wirtschaftliche Lage Deutschlands so ver- 
schlechtert, daß vorläufig an eine Ausführung aller Ent- 
schließungen dieser Konferenz, z. B. an die. Einrichtung 
von Inspektionen, wegen der hohen Kosten nicht gedacht 
werden konnte. 

Einer der Entschließungen ist man jedoch in Deutsch- 
land schon i. J. 1917 dadurch nachgekommen, daß erst- 
malig vom damaligen Reichspostamt eine „Anweisung 
zum Schutz der Unterwasser-Telegraphen- und -Fern- 
sprechkabel gegen Gefährdung durch Schiffahrt und Fi- 
scherei“ herausgegeben und in den beteiligten Kreisen in 
Heft- und Aushangform kostenlos verteilt wurde. Diese 
Anweisung ist kürzlich im Reichspostministerium über- 
arbeitet und neuzeitlich gestaltet worden. Sie hat die kür- 
zere Bezeichnung „Schutz der See- und Flußkabel gegen 
Gefährdung durch Schiffahrt und Fischerei“ erhalten und 
umfaßt 8 Druckseiten Din-Format IIa4. Eine zweite 
Ausfertigung gleichen Inhalts ist in Aushangform auf 
einer Seite zusammengestellt. Man wird Heftchen und 
Aushang in Zeitabständen von 3..4 Jahren von neuem 
bekanntgeben müssen, um die wichtigen Bestimmungen in 
den interessierten Berufständen wachzuhalten und diese 
damit zur Vorsicht zu ermahnen. 


wirtschaftliche 


Aus dem Inhalt dieses Leitfadens sei folgendes kurz 
wiedergegeben: g 

Im ersten Abschnitt ist das Wichtigste über das 
Aussehen, die Bauart und Lage der Kabel mitgeteilt. Die 
gedrängte Beschreibung wird durch Bilder unterstützt. 
Die wesentlichen Merkmale eines Fernmelde-Fluß- und 
-Seekabels werden so genau bezeichnet, daß von den Be- 
teiligten sehr rasch die Kabel als solche erkannt werden 
können. 

Der zweite sehr kurze Abschnitt spricht von der 
Bezeichnung des Kabelweges. Es ist notwendig, ihn 
an den Ufern, Küsten und flachen Gewässern so weit wie 
möglich durch Schilder, Baken, Tonnen oder Bojen kennt- 
lich zu machen. 

Der dritte Absatz bringt de gesetzlichen Be- 
stimmungen zum Schutze der Kabel. Hierzu ge- 
hören die §§ 317, 318, 318 a des Reichs-Strafgesetzbuches, 
die §§ 45...47 der Fischereiordnung vom 29. III. 1917 und 
Artikel 2..7 des zwischenstaatlichen Kabelschutzver- 
trags vom Jahre 1884 (Reichsgesetz vom 21. XI. 1887). Her- 
vorgehoben ist darin, daß jede vorsätzliche oder fahr- 
lässige Beschädigung usw. von Kabeln außer der straf- 
rechtlichen Verfolgung auch die Verpflichtung zum vollen 
Schadenersatz nach den Bestimmungen des bürgerlichen 
Rechts nach sich zieht. 

Der vierte Abschnitt behandelt häufig vorkom- 
mende Beschädigungen und deren Verhütung. Daneben 
werden durch sinnfällige Bilder durch Fischdampfer ver- 
ursachte Beschädigungen und deren schwere Folgen ge- 
zeigt, ferner dasjenige Fischereigerät, das heute neben 
dem Anker die meisten Schäden an Unterwasserkabeln 
verursacht, wenn es nicht ordnungsmäßig instandgehalten 
wird: das Scherbrett. U.a. sind Be die Anforde- 
rungen aufgeführt, denen ein Scherbrett entsprechen 
muß, wenn es Beschädigungen von Kabeln unter gewöhn- 
lichen Umständen ausschließen soll. 

Im letzten Absatz wird das Verfahren wegen der 
Ersatzansprüche für aufgegebene Schiffs- oder Fang- 
geräte kurz besprochen. Jedem Schiffer oder Fischer, der 
glaubhaft nachweist, daß er zur Vermeidung von Kabel- 
beschädigungen Schiffs- oder Fanggeräte freiwillig auf- 
gegeben hat, wird der Verlust ersetzt. Auch über die Mel- - 
dungen an Behörden werden Ausführungen gemacht, 
weiter über die Voraussetzungen, die erfüllt sein müssen, 
um Belohnungen für Ermittlung von Tätern vorsätzlicher 
oder fahrlässiger Beschädigungen von Kabeln gewähren 
zu können. 

Der praktische Erfolg dieser Maßnahmen und ihre 
Auswirkung lassen sich naturgemäß 
schwer übersehen; wenn es aber dadurch gelingt, auch nur 
eine einzige Instandsetzung zu ersparen, die in Normal- 
fällen immerhin — abgesehen von dem Gebührenausfall 
und dem mittelbaren Schaden — durchschnittlich Un- 
kosten von etwa 12 000 .. 15 000 RM verursacht, so hätte sie 
Sonne schon zu einem lohnenden Teil ihren mn er- 

üllt. re. 


Neue radiometeorographische Methoden. Im Ob- 
servatorium Lindenberg ist ein kleiner funkentelegraphi- 
scher Röhrensender entwickelt worden, der bei einer 
Leistung von 1..2 W Wellen von 30..60 m Länge 
ausstrahlt und mit seinen Batterien nur 400 g wiegt. Er 
ist mit einem feingezahnten Kontaktrad versehen, das im 
Anodenspeisekreise liegt und von einem Bourdonrohr als 
Luftdruckindikator bewegt wird; es unterbricht für 
kurze Zeit den Anodenstrom und damit die ausgestrahl- 
ten Wellen, wenn der Luftdruck sich z. B. um 30 mm ge- 
ändert hat; ein steigender Registrierballon erfährt diese 
Druckänderung in den unteren Schichten der Atmo- 
sphäre in Abständen von 1 min; führt er jenen Sender 
mit, so markieren die Unterbrechungen auf einem Emp- 
fangsgerät am Boden den Durchgang des Ballons durch 
bestimmte Höhen. Für Temperaturbestimmungen in den 
verschiedenen Höhen wird die Länge der ausgestrahlten 
Welle temperaturabhängig gemacht. Zu dem Zweck wird 
der Sender durch einen Quarzkristall gesteuert; dieser 
ändert seine Eigenschwingung und damit die Länge der 
ausgestrahlten Welle in eichbarer Weise; die Bodensta- 
tion mißt im Überlagerungsempfang während des Auf- 
stiegs die Veränderung der Wellenlänge und damit die 
Lufttemperatur in der vom Kontaktrad bezeichneten Höhe. 
Die Höhenmessung erfolgt mit einer Genauigkeit von 
1,5 mm Quecksilber-Luftdruck; die Temperaturmessung 
ist auf 0,5 °C genau. Eine genauere Temperaturbestim- 
mung, nämlich auf 0,2°, gelingt mit einem Sender, der 
nicht mit Quarz gesteuert wird, sondern einen Abstimm- 
kondensator enthält, dessen bewegliches Plattensystem 
durch ein Bimetallthermometer eingestellt wird. Diese 
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neuen Radiometeorographen sind seit 1930 im Gebrauch; 
es werden Temperaturkurven mitgeteilt, bei denen im 
Sommer die Temperatur mit zunehmender Höhe sinkt, in 
10 km Höhe — 50°C erreicht und dann bis 14 km langsam 
ansteigt. Auf der Arktisfahrt des Zeppelin 1930 wur- 
den Radiometeorographen dieser Art verwendet. (P. 
Duckert und B. Thieme, Beitr. Physik d. freien 
Atmosph. Bd. 18, S. 50.) Kbz. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Physik des Schleifkontaktes. — Der Aufsatz bil- 
det die Fortsetzung einer früher unter gleichem Titel er- 
schienenen Arbeit von F. Schröter. Der Kontakt zwi- 
schen Kohlebürsten und Schleifringon wird mit einem neu- 
artigen Prüfgerät unter Benutzung eines Piezo.marzes zur 
Messung des Reibungszuges oszillographisch untersucht. 
Ein Vergleich der Oszilloöogramme der Reibung und des 
Spannungsabfalles am Kontakt lälst keinen Zusammenhang 
zwischen diesen beiden Größen erkennen, obwohl verschie— 
dene Typen von Kohlebürsten, eine ratternde harte, eine 
ruhiglaufende elektrographitierte und eine gefettete 
Bürste untersucht wurden. Diese Beobachtung legte die 
Annahme einer isolierenden Schicht zwischen den Kon- 
taktflächen nahe, deren Existenz übrigens schon aus den 
Ergebnissen der früheren Arbeit geschlossen worden war. 
Versuche zeigten, daß es sich dabei um eine ziemlich feste 
Metalloxydhaut handeln muß; Kohleschleifbürsten auf 
Kohleringen zeigten nämlich die Anomalien der Metall- 
kontakte nicht, weil sieh bei ihnen keine festen Oxydhäute 
bilden können. Ihre oszillographische Untersuchung er- 
gab daher den gesuchten Zusammenhang zwischen Kon- 
taktwiderstand und Reibung. Ferner setzten ihre Rei- 
bungsverluste den Kontaktwiderstand ebenso stark herab 
wie eine gleichgroße im Ubergangswiderstand verbrauchte 
elektrische Energie, während die Reibung bei Metallringen 
nur eine unbedentende Widerstandsänderung am Kontakt 
verursacht, weil sie hauptsächlich in der schlecht leitenden 
Oxydhaut auftritt. (F. Schröter, Arch. Elektrotechn. 
3d. 25, II. 7, S. 489.) 


Untersuchungen über die Gesetzmäßigkeiten elek- 
trischer Gleiterscheinungen auf Isolatoren in Transfor- 
matorenöl!. — Elektrische Gleitentladungen beider Po- 
larität, die auf Isolatoroberflächen zwischen zwei Elek— 
troden bei Beanspruchung durch Spannungstoß auftreten, 
werden erstmalig unter Transformatorenöl untersucht. 
Es gelingt, einwandfreie Gleitbilder unmittelbar auf pho- 
tographischen Platten, im Ölbade zu erzeugen, nachdem 
die Emulsion durch einen Überzug aus farblosem Metall- 
lack gegen Eindringen von Öl geschützt ist. Vor dem 
Entwickeln wird die Platte im Alkoholbade von der Lack- 
schicht befreit. Als Gleitelektroden werden Spitze (Gleit- 
pol) und Platte verwendet. Die Spannungstöße von be- 
rechenbarem zeitlichen Verlauf liefert eine Stoßanlage 
symmetrisch gegen Erde. Der Spannungsverlauf wird 
während der Aufnahme des Gleitbildes mit dem Kathoden— 
strahl-Oszillographen (Bauart Rogowski) kontrolliert. 

Die Meßergebnisse werden mit denen der Arbeiten 
über das Gleiten auf festen Stoffen in Luft (z. B. Erwin 
Marx, Max. Toepler, P. O. Pedersen, K. Przi- 
bram, Müller- Hillebrand) verglichen. Die von 
der Anode ausgehenden Gleitentladungen zeichnen 
sich (wie in Luft?) durch wenige kräftige Leuchtkanäle 
aus. Deren Enden und Abzweige werden durch einzelne 
l.lektronen erzeugt und laufen daher spitz aus. Die von 
der Kathode ausgehenden Gleitentladungen bestehen 
(im Gegensatz zur „Luftfigur“) aus einzelnen Leucht- 
kanälen, deren Enden und Abzweige, durch viele Elek- 
tronen erzeugt, stumpf auslaufen. Der geringe Unter- 
schied zwischen positivem und negativem Gleitbild (wie 
in elektronegativen Gasen, im Gegensatz zu Luft) wird 
mit „Elektronenaffinität“ des Oles erklärt. (Tlektronen- 
affinität besagt: Absorptionsvermögen der Ölmolekel in 
bezug auf freie’ Elektronen.) Der Gleitprozeb ist unab- 
hängig von der Durcehschlarfestirkeit des Oles. Der Ein- 
fluß der Steilheit des Spannungsanstiegs (Wellenstirn) 
auf das Gleiten unter Öl ist im Gegensatz zu Luft gering. 
Dagegen hat das zeitliche Abklingen der Spannung (Wel- 
lenrücken) starken Einfluß. Mit zunehmender Spannung 
wächst die Länge der Gleitfunken linear und dann — für 


höhere Spannungen, wenn der Gleitprozeß zeitlich vor 
dem Spannungsmaximum einsetzt — quadratisch. Mit 


abnehmender Kapazität des Gleitsysteims, erreicht dureh 
Verstärken der Versuchsphotoplatte, nimmt die Reich- 
weite der Gleitfunken nach einer EHyperbelfunktion ab. 


1 H. Staack, Dissertation T. H. Rraunschweig 1931. 
® Val. Erwin Marx, Arch. Elektrotechn. Bd. 24, S. 61 (1930); ETZ 
1930. S. 1161. 


Der Gleitprozeß unter Öl pflanzt sich etwa mit ½¼io der 
Ausbreitungsgeschwindiskeit in Luft fort. Das Verhalt- 
nis der Ausbreitungsgeschwindigkeiten der positiven zur 
negativen Gleitfigur wird wie in Luft // = 2,1 ge- 
funden. Die Messung der Laufzeiten geschieht bei zeit- 
lich begrenztem Spannungsverlauf mit Hilfe einer Ab- 
schneideschaltung! unter gleichzeitiger Aufzeichnung des 
Spannungsverlaufs mit dem Kathodenstrahl-Oszillogra— 
phen. Die Spur der Eintladungsbahnen auf der Photoplatte 
entsteht durch die Lichtschwärzung der Bromsilberteil- 
chen. Im Gegensatz zu Ergebnissen in Luft kann der 
Gleitprozeß unter Öl durch Schirme (z. B. Glas auf die 
Photoplatte aufgekittet) bzw. Rippen auf dem Isolator 
aufgehalten werden. — Die Untersuchungen ergeben wich- 
tige Aufschlüsse über das Verhalten des Transformator- 
öles als Isolator und bieten eine Grundlage für die Unter- 
suchungen von Überschlagvorgängen unter Öl. (H. 
Staack, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H.9, S. 607.) 


Verschiedenes. 


Beratungstelle für alle Fragen der Lichttechnik. — 


Die Südwestdeutsche Lichttechnische Gesellschaft e. V. in 


Karlsruhe i. B. hat sich entschlossen, eine Beratungstelle 
für alle Fragen der Lichttechnik einzurichten. Die Bear- 
beitung sämtlicher einlaufenden Anfragen erfolgt beim 
Lichttechnischen Institut der T. H. Karlsruhe. 


7. Grüne Woche Berlin 1932. Die 7. Grüne Woche 
Berlin fand vom 30. I. bis 7. II. in den Ausstellungshallen 
am Kaiserdamm statt. Deutscher Wald — Deutsches Holz 
war der Auftakt zur Schau. Holz findet auch in der Elek- 
trotechnik vielseitige Verwendung, auf die in mannig- 
fachen Beispielen wie Leitungsmaste, Funktürme, Radio- 
gehäuse usw. hingewiesen war. Die Verwendung der 
Elektrizität im landwirtschaftlichen Haushalt wie Betrieb 
zeigte weitere Fortschritte. Vor dem Einbau feinerer 
Apparaturen wird nicht zurückgescheut, um Ersparnisse 
im Elektrizitätsverbrauch zu erzielen. So wird jetzt die 
„Stuwa“-Elektroholz-Wärmeplatte nicht nur in abgestuf- 
ter Wärmeschaltung sondern auch mit selbsttätiger „Stu- 
wa“-Wärme-Druck-Regelung ausgestattet. Die Wärme 
wirkt auf eine Thermostatkapsel ein, die den elektri- 
schen Strom ab- und einschaltet. Dieselbe elektrische 
Wärmeregelung wird bei den Geflügel-Brutapparaten 
mit elektrischer Heizung verwendet. Die „Stuwa“- 
Platten werden zum Selbstbau von elektrischen Glucken 
wie auch beim elektrischen Volksbrüter benutzt. Die 
elektrischen Eierprüfer waren auf dem Stande von H. 
Fleischmann, Berlin, in vielfachen Ausführungen zu se- 
hen. Sehr leistungsfähig ist die Eierprüflampe „Lux“, 
mit der man auch bei Tageslicht arbeiten kann. Be- 
merkenswert war hier auch eine neue elektrisch angetrie- 
bene Eiersortiermaschine „Mewe“, die in einem Arbeits- 
gang die Eier durchleuchtet, in fünf Klassen nach dem 
Gewicht sortiert und gleichzeitig stempelt. Die Maschine 
kann an jede Lichtleitung angeschlossen werden. Stünd- 
liche Leistungen bis zu 3000 Eiern und mehr sind möglich. 
In der Verwendung der Elektrizität als Energieträger war 
das Streben nach Vereinfachung und Verbilligung des Ge- 
räts zu erkennen, um in der Not der Zeit Anschaffungen 
überhaupt wie insbesondere dem Kleinbetrieb zu ermög- 
lichen. Der neue elektrische Dehne-Melker für 480 RM voll- 
ständig mit Eimer und Bechern kann in der Stallgasse 
fahrbar oder an einem Seil hängend-fahrbar benutzt wer- 
den. Der gekapselte 14 PS-Elektromotor mit Rotations- 
kompressor wird an die Lichtleitung angeschlossen. Die 
Firma Alfa-Laval-Separator, Berlin, zeigte die fahrbare 
Alfa-Sylvia- Pumpe mit Motor zum einfachen Anschluß 
des Melkeimers. Zu den verschiedenen Kältemaschinen 
für Milch-Tiefkühlanlagen sei nur auf den „Eiskuli“, der 
riemenlos und stopfbuchslos ist, und auf den „Union“- 
Kühlapparat hingewiesen. Bei letzterem sind Motor, Kom- 
pressor, Verflüssiger und die gesamte Apparatur in ein 
transportables Gehäuse eingebaut, so daß die maschi- 
nelle Einrichtung gegen jegliche Verschmutzung gesichert 
ist. Mit einem einzigen von außen bedienbaren Handrad 
erfolgt Anstellen des Kühlwassers wie des Motors. Die 
„Hawig“-Schwimmpumpe wurde in einem neuen Modell 
mit Schwimmkufen für 200 RM dargeboten. Josef Dechen- 
treiber, Bäumenheim, führte dem kleinen Landwirt seinen 
neuen Breitdrescher JDB für 545 RM vor, der sicher 
Beifall gefunden haben und damit zum vermehrten 
Energieverbrauch beitragen wird. Als neues Hauswasser- 
werk bot sich der „Sema“-Automat mit auf dem Druck- 
luftwasserkessel aufgebauter selbstansaugender Elektro- 


schilling u. Lenz, ETZ 1931, S. 107, Hinweis Staack, Fub- 
note 15. . 


24. März 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 12 


299 


Kreiselpumpe (1400 U/min) dar, der in kleinster Ausfüh- 
rung etwa 300 RM kostet. Anschließend sei noch auf den 
Stahlsilo, insbesondere auf den Metallringsilo von etwa 
15 .. 20 m? für bäuerliche Betriebe, und die elektrischen 
Thermometer für Getreidesilos von Siemens & Halske hin- 
gewiesen. Die Gestaltung der Silothermometer entspricht 
den Anforderungen, die das Füllen und Entleeren eines 
Silos an das Meßgerät stellt. Pge. 


Neue Normblätter des DNA. — Straßenbahnwe- 
sen: DIN VDV 401 Bremsklötze, Zusammenstellung (Ok- 
tober 1931) — DIN VDV 402 Bremsklötze, Bremsklotz- 
sohlen (Oktober 1931) — DIN VDV 403 Bremsklötze, 
Bremsklotzschuh (Oktober 1931) — DIN VDV 404 Brems- 
klötze, Spannschraube (Oktober 1931). -> 


Werkzeuge: DIN 874 Stahllineale (Oktober 1931) 


— DIN 875 Stahlwinkel (Oktober 1931) — DIN 876 Tu- 
schierlineale und Platten (Oktober 1931). 


Bergbau: DIN BERG 2495 Elektrische Loko- 
motiven 900 mm Spurweite, Druckluftausrüstung bei Ver- 
wendung von Wagen mit Anordnung nach DIN BERG 
2695, Übersicht (Dez. 31). — BERG 2496 Elektrische Loko- 
motiven 900 mm Spurweite, Druckluftausrüstung bei Ver- 
wendung von Wagen mit Anordnung nach DIN BERG 
2696, Übersicht (Nov. 31). — BERG 2497 Elektrische 


Lokomotiven 900 mm Spurweite, Druckluftausrüstung 
bei Verwendung von Wagen mit Anordnung nach DIN 
BERG 2697, Übersicht (Dez. 31). — BERG 2601 Ab- 


raum- und Kohlenwagen 900 mm Spurweite, Radsätze, Zu- 
sammenstellung (Dez. 31). — BERG 2602 Abraum- und 
Kohlenwagen 900 mm Spurweite, Radreifen, Fertigprofil 
(Dez. 31). — BERG 2603 Abraum- und Kohlenwagen 
900 mm Spurweite, Scheibenradkörper (Dez. 31). — BERG 
2604 Abraum- und Kohlenwagen 900 mm Spurweite, Gleit- 
lager-Achswellen (Dez. 31). — BERG 2605 Abraum- und 
Kohlenwagen 900 mm Spurweite, Rollenlager-Achswelle 
(Dez. 31). — BERG 2606 Abraum- und Kohlenwagen 
900 mm Spurweite, Anschlußmaße für Achslager bei deut- 
schen Drehgestellen (Dez. 31). — BERG 2607 Abraum- 
und Kohlenwagen 900 mm Spurweite, Anschlußmaße für 
Achslager bei amerikanischen Drehgestellen (Dez. 31). — 
BERG 2697 Abraum- und Kohlenwagen 900 mm Spur- 
weite, Bremse und Kippvorrichtung für Einzelbetätigung 
mit getrennten Leitungen, Übersicht (Dez. 31). — BERG 
705 Abraum- und Kohlenwagen 900 mm Spurweite, Ein- 
unser, Anschluß- und Einbaumaße (Okt. 
1931). 


Grundnormen: DIN 1313 Schreibweise physika- 
lischer Gleichungen (Nov. 31). 


Ennergiewirtschaft. 


Die deutschen Wasserkräfte. — In einem engen inne- 
ren Zusammenhang mit den in der ETZ 1931, S. 1422, ent- 
haltenen Betrachtungen stehen die Untersuchungen von Dr. 
Dreyer über denarbeitschaffenden Wert des 
Wasserkraftausbaues'an Hand genauer Erhebun— 
gen über die einzelnen Kostenfaktoren vom Rohstoff, Kohle 
und Erz, und den Löhnen bis zur fertigen Anlage auf 
Grund von Detailprojekten neuesten Datums über verschie- 
den geartete Großwasserkraftanlagen?. In jeder Arbeitstufe 
fallen Löhne, Sozialversicherung, Steuern, Frachten, Ka— 
pitaldienst und Abschreibungen an; in letzteren drei Posten 
sind wieder Lohnanteile enthalten. Dazu kommt der Unter— 
nehmergewinn. Aus jedem einzelnen Bestandteil der Mate— 
rialien, Bauten und Maschinen wurden diese Beträge aus— 
gesondert. Die Hochbauten und die Abschreibungen auf 
Baumaschinen blieben außer Betracht. Die 110 kV-Uhnn- 
spannanlagen sind mit enthalten. Vorausgesetzt wurde die 
Anwendung maschineller Bauhilfsmittel in möglichst wei- 
tem Umfang, also nicht Ersatz der Maschinenarbeit durch 
unrentable Handarbeit. 


Auf die Ergebnisse der einzelnen Posten kann hier 
nicht eingegangen werden. Im Durchschnitt der vier bau- 
lich verschiedenen Anlagen (z. T. erhebliche Sperren- 
bauten, z. T. große Erdbewegungen für einen 7,2 km langen 
Kanal, Stollen usw.) ergibt sich folgendes Gesamtbild: 


1 Wasserkr. u. Wasserwirtsch. Bd. 26, S. 61 (1931). 

1 Bemerkenswert ist, daß sich für mehrere untersuchte Kraft- 
werke bei rd. 30 m Gefälle, aber verschiedener Anordnung einschl. Stau— 
anlagen und 110 kV-Anlagen (ohne Fernleitungen) Baukosten von rd. 
350 RM/kW install. Leistung bzw. rd. 400 bis 470 RM/kW Sstündiger 
Werktagsleistung ergeben, im Gegensatz zu häufigen Behauptungen über 
weit höhere kW-Kosten bei Vergleichsbetrachtungen zwischen Dampf- und 
Wasserkraft. 


Auf Bruttolöhne entfallen von den Kosten des tiefbau- 
lichen Teils 40,4 bis 47,5%, des maschinellen Teils 60,0 bis 
64.0% ,‚ des elektrischen Teils 57,0 bis 60,0 % und von den 
Gesamtbaukosten bis 110 kV-Ausführung 41,3 bis 46,6 %. 


Die Auswirkungen des Wasserkraftausbaues auf 
denöffentlichen Haushalt ergeben sich aus den 
Beträgen, die diesem Haushalt durch den Ausbau zufließen, 
das sind: Arbeitslosen versicherung, Arbeitslosenunterstüt- 
zung, Steuern, soziale Lasten, die andernfalls ohne posi— 
tives Ergebnis von der öffentlichen Hand getragen wer— 
den müßten. Dieser Betrag macht bei den vier unter- 
suchten Bauvorhaben im Mittel 32,5% der Bausumme aus, 
d.h. der Ausbau erfordert volkswirtschaftlich betrachtet 
nur 67,5% der Bausumme. Unter Ilinzuziehung der in 
den Abschreibungen und Frachten steckenden Löhne er- 
höht sich der Lohnanteil auf 65%, oder: der Betrag, wel- 
cher dem öffentlichen Haushalt durch den Ausbau erhal- 
ten bleibt, steigt auf rd. 45% . Durch die Ausbautätig— 
keit empfängt die Volkswirtschaft zunächst einen ersten 
Impuls, der Differenzbetrag zwischen Nettolöhnen und 
andernfalls Arbeitslosen unterstützung kommt in Umlauf. 
Das macht 19,1% der Gesamtbaukosten aus. Die deutsche 
Volkswirtschaft im ganzen ist am Ausbau interessiert mit 
dem Betrag aus Nettolöhnen zuzüglich Steuern und Sozial- 
versicherungen in der Höhe von 51,9% der Baukosten 
ohne Berücksichtigung von Frachten und Abschreibungen 
bzw. von rd. 70% unter Einrechnung der darin enthaltenen 
Lohnanteile. 


Zu einer nachhaltigen Bekämpfung der Krise können 
nur solche Bauvorhaben dienen, welehe nicht Subventions— 
objekte darstellen, sondern sich weiterhin kaufmännisch 
rentieren, und das sind gerade Wasserkraftbauten in hohem 
Maß, seien es staatliche Unternehmungen auf kaufmän- 
nischer Basis oder private Unternehmungen, die fortlau— 
fende Steuereinnahmen aus sich selbst und aus evtl. ange- 
siedelten Industrien schaffent. 


Vergleicht man einerseits die Energieeinfuhr 
von beispielsweise 100 Mill kWh jährlich?; anderseits die 
gewonnenen Ergebnisse, so zeigt sich: für 100 Mill kWh 
gehen jährlich etwa 2,5 Mill RM ins Ausland. Dagegen wer- 
den durch den Ausbau einmalig der Wirtschaft rd. 
10,4 Mill RM zugeführt, an Frachten fallen der Reichsbahn 
1,17 Mill RM an, also zusammen 11,57 Mill RM. Aus dem 
Betrieb kommen der Wirtschaft jährlich 1,24 Mill RM zu- 
gute. Der Ausfall für die eigene Wirtschaft durch Ein- 
fuhr statt eigenem Ausbau ist also die Summe aus Ein- 
kaufspreis der bezogenen Arbeit und Entgang der Ein- 
künfte, das sind 3,74 Mill RM. Außerdem wird das aus- 
ländische Werk in 20 bis 25 Jahren abgeschrieben, u. zw. 
durch Zahlung aus der deutschen Volkswirtschaft, die aus 
der vollendeten Abschreibung keinen Nutzen zieht. 


In einer weiteren Untersuchung? macht Dr. Dreyer dar- 
auf aufmerksam, daß für den Weiterausbau der einhei- 
mischen Großwasserkräfte gerade die Großindustrie in Be- 
tracht zu ziehen ist, die sich in letzter Zeit bedeutende aus- 
ländische Anlagen geschaffen hat. Verzicht oder Fernhal- 
tung (durch mangelnden Anreiz oder Erschwerungen) be- 
deutet eine künstliche Schwächung des Staatshaushaltes, 
ihre Ansiedelung an deutschen Wasserkräften wäre mög- 
lichst zu erleichtern“. Die für Frachten ungünstige Lage 
muß durch andere Erleichterungen ausgeglichen werden'. 
Daneben muß auch die ursprünglich auf Kohle aufgebaute 
allgemeine Elektrizitätsversorgung eine kommende Bedarfs- 
zunahme aus den Wasserkräften decken, die weit mehr als 
andere Kraftquellen zur Behebung der Wirtschaftsnot bei- 
tragen. 


Würde der Ausbau der Wasserkräfte nur mit jenem 
Betrag zuschußweise unterstützt, welcher nach früherem 
den Haushalt der öffentlichen Hand wertschaffend entlastet, 
so würden die Gestehungskosten der Kilowattstunde bereits 
um 30 % gesenkt. Nur die Entlastung der Arbeitslosenver- 
n allein würde die Kilowattstunde um 16 % ver- 

illigen. 


Eine Umstellung der Selbstkostenberechnung würde 
ebenfalls verbilligend auf die Stromgestehungskosten wir- 


1 Vgl. ETZ 1931, S. 840. 

2? Diese Einfuhrzahl entspricht ungefähr der Stromeinfuhr des 
Bayernwerks vom Achensee- und Sillwerk sowie aus dem Zillertal (bis zu 
130 Mill kWh). 

3 Wasserkraftausnützung und Wirtschaftskrise. Dtsch. Wasser wirtsch. 
Bd. 26, S. 161 (1931). 

4 Vgl. ETZ 1931, 8. 842. 

Hierher gehören neben andern fördernden Maßnahmen u. a. auch 
die in vielen Ländern sehr weitreichenden Enteignungsbefugnisse zugunsten 
von Wasserkraftwerken, auch für industrielle Eigenbetrlebe. 
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ken. Das heutige System der Abschreibungen, Erneue- 
rungs- und Tilgungsrücklaxen schafft nach Ablauf eines 
gewissen Zeitraumes den zwei- bis dreifachen Wert der 
ursprünglichen Baukosten. Verbundbetrieb und zweckdien- 
liche Ausnutzung der zusätzlichen Pumpspeicherung für 
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den Jahresausgleich tragen ebenfalls zur Senkung der 
Stromkosten bei. 

Wasserkraftwirtschaft und Elektrowirtschaft müssen 
eng zusammenarbeiten, wasserwirtschaftliche oder bautech- 
nische Experimente aber vermieden werden. Ndl. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Kommission für Installationsmaterial. 


In den SS 29 und 45 der „Vorschriften, Regeln 
und Normen für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung 
K.P.1./1928“, die die Feuersicherheit der Isolierteile 
von Drehschaltern bzw. von Steckvorrichtungen be- 
handeln, ist der Hinweis enthalten, da Bestimmun- 
gen über die Prüfung der Feuersicherheit in Vorbe- 
reitung sind. 

Da die Beratungen bezüglich Prüfung der Feuer- 
sicherheit noch nicht abgeschlossen sind, andererseits 
aber doch eine Prüfung aller Eigenschaften der 
Isolierteile unbedingt notwendig erscheint, hat die 
Kommission für Installationsmaterial beschlossen, 
bis zur endgültigen Herausgabe der Bestimmungen 
über die Feuersicherheit zunächst nachstehende Prüf- 
bestimmungen an Steckvorrichtungen und Dosen- 
schaltern bis einschließlich 10 A in die K.P.1./1928 
aufzunehmen. 

Durch die zusätzlichen Prüfungen nach 88 29 und 
45 kommen die Prüfungen in $$ 26 und 42a) für 
Stromstufen bis 10 A in Fortfall. 

Die neuen Prüfbestimmungen der $$ 29 und 45 
sollen am 1. Januar 1933 in Kraft treten. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
bis zum 20. April 1932 an die Geschäftstelle des VDE 
zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nenn- 
spannung K.P.1./1928. 


§ 29. Feuersicherheit. 
Verhalten im Gebrauch. 


Bis zur Herausgabe endgültiger Bestimmungen über 
die Prüfung der Feuersicherheit ist bei Schaltern bis 10 A 
nachstehende Prüfung durchzuführen: 


a) Der Dosenschalter wird im Gebrauchszustand und 
in der Gebrauchslage unter Strombelastung mit Nenn— 
strom und Nennspannung absatzweise 20 000-mal geschal- 
tet. Dabei sollen etwa 1500 Stellungswechsel in der Stunde 
erfolgen. 1- und 2-polige Dosenschalter werden mit Wech- 
selstrom cos o = 0,6 geprüft mit Ausnahme des 1-poligen 
6 A-Schalters für 250 V, der mit cos ọ = 1 geprüft wird. 
3-polige Dosenschalter werden mit Drehstrom cos ꝙ = 0,6 
geprüft. 

b) Die Prüfschaltung wird je nach der Schaltungsart 
des zu prüfenden Schalters entsprechend den in den 
Abb.1 bis 7 im $ 25 dargestellten Schaltungsplänen aus- 
geführt. 


Umschalter U sind nach der halben Zahl der vor- 
geschriebenen Stellungswechsel umzulegen. 


c) Dosenschalter mit Rechts- und Linksdrehung mit 
Ausnahme der Unsschalter 5 (Serienschalter) sind zuerst 
mit 15 000 Stellungswechseln rechts und sodann mit 5000 
Stellungswechseln links zu prüfen. 


Umschalter 5 (Serienschalter) werden mit je 10 000 
Stellungswechseln in Rechts- und Linksdrehung geprüft. 
Bei diesen Umschaltern wird die Stromverteilung so ein- 
gestellt, daß der Schaltstellung der maximalen Leistung 
eine Belastung mit der Nennleistung entspricht, während 
in den übrigen Schaltstellungen nur jeweils die halbe 
Nennleistung geschaltet wird. 


d) Nach der Prüfung des Schalters muß die Nenn- 
leistung bei Gleichspannung 10-mal abgeschaltet werden 
können, ohne daß ein Lichtbogen stehenbleibt. 


Ferner muß der Schalter noch eine Spannungsprü- 
fung nach $ 23a) ohne vorhergehende Feuchtigkeits- 
behandlung aushalten. Die Prüfspannung ist hierbei ge- 
genüber $ 23a) um je 500 V niedriger. 

(Ergänzende Bestimmungen über die Prüfung der 
a in anderer Richtung sind in Vorberei- 
tung. 

845. Feuersicherheit. 
Verhalten im Gebrauch. 


Bis zur Herausgabe endgültiger Bestimmungen über 
die Prüfung der Feuersicherheit ist bei Steckdosen bis 
10 A nachstehende Prüfung durchzuführen: 


a) In der Steckdose wird im Gebrauchszustand und 
in der Gebrauchslage ein Stecker unter Strombelastung 
bei Nennstrom und Nennspannung 5000-mal ein- und 5000- 
mal ausgeführt. Dabei sollen etwa je 15 Ein- und Aus- 
führungen in der Minute erfolgen. 

Für die 10 A-Steckdose ist die Prüfung 
2500-mal mit Steckern von 4mm Stiftdurchmesser bei 6 A 

Wechselstrom 250 V, cos ꝙ = 1, und 
2500-mal mit Steckern von 5 mm Stiftdurchmesser bei 10 A 

Wechselstrom 250 V, cos ꝙ = 0,6 
auszuführen. i 

Bei 3-poligen Steckdosen wird mit Drehstrom (cosg 
= 0,6) geprüft. (Schaltungspläne siehe Abb. 8 bis 11.) 

Umschalter U sind nach der halben Zahl der vorge- 
schriebenen Stromunterbrechungen umzulegen. 


b) Nach der Prüfung darf die Steckdose keine für 
den Gebrauch schädliche Abnutzung aufweisen, noch dür- 
fen die in der Isolierabdeckung (Kappe) befindlichen Ein- 
führungsöffnungen für die Steckerstifte nennenswert an- 
gegrifien sein. Die Kontaktverbindungen dürfen sich 
nicht gelockert haben. Vergußmasse zur Abdeckung 
Spannung führender Teile darf nicht ausgelaufen sein. 


Ferner muß die Steckdose noch eine Spannungsprü- 
fung nach $ 39a) ohne vorhergehende Feuchtigkeitsbe- 
handlung aushalten. Die Prüfung ist hierbei gegenüber 
$ 39a) um je 500 W niedriger. 

(Ergänzende Bestimmungen über die Prüfun 
mann in anderer Richtung sind in Vor 
tung. 


der 
rei- 


Sonderdruckverzeichnis. 


Dem Heft 10 der ETZ lag in der vollen Auflage das 
neue Verzeichnis der zur Zeit geltenden Son- 
derdrucke des VDE bei. 

Weitere Exemplare stehen Interessenten in kleineren 
Mengen kostenlos zur Verfügung und sind von der Ver- 
lagsabteilung des VDE, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marekstr. 33, zu beziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
31. III. 1932, nachm. 5 h, alter Phys. Hörsaal der T. H.: Vor- 
trag Dr. H. Schering, „Die lichttechn. Grundlagen der 
Projektionstechnik“ . Aussprache. 
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PERSÜNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Honigmann 5. — Am 7. III. verschied in Wien 
unser Hgn-Mitarbeiter, Herr Kommerzialrat Emil Ho- 
n ‚em ann, an einem Herzleiden. Wir beklagen tief den 
Verlust dieses arbeitsfreudigen, über ein gediegenes 
Wissen und geistvollen Humor verfügenden Mannes, der 
seit Jahrzehnten immer ebenso eifrig wie verständnis- 


voll bemüht war, unserer Zeitschrift durch Berichte über z sator zu wählen wäre. — Die Beigabe 


die Entwieklung der g 
Elektroindustrie und 
Elektrizitätswirtschaft 
in Österreich zu die- 
nen. 1868 in Breslau 
poren; widmete sich 
onigmann nach Absol- 
vierung des Gymnasi- 
ums dem Kaufmanns- 
stand, war dann einige 
Jahre bei der AEG in 
Berlin tätig und grün- 
dete 1894 in Wien eine 
Firma, die sich vor- 
nehmlich mit der Ein- 
führung elektrotech- 
nischer Erzeugnisse be- 
faßte und ihm Gelegen- 
heit zu wahrer Pionier- 
arbeit bot. Darüber . 
hinaus beschäftigte sich 
der Verstorbene mit 
volkswirtschaftlichen 
und sozialpolitischen 
Problemen, hatte auch 
durch 25 Jahre das Re- 
ferat über die österrei- 
chischeElektroindustrie 
und deren Handel für den Jahresbericht der österreichischen 
Handelskammer. Auf Grund seiner wertvollen Leistungen 
wurde er zum Gremialrat der Wiener Kaufmannschaft und 
1919 zum Kommerzialrat des statistischen Dienstes ge- 
wählt. 1917 gründete Honigmann den Reichsverband der 
Elektrohändler Österreichs, dessen Präsident er bis zu 
seinem Ableben war. 


E. Honigmann . 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Dampf- oder elektrischer Antrieb der Eigenbedarfs- 
anlagen größerer Kraftwerke. 


Zu dem Vortrage von Dr.-Ing. H. SCHULT in ETZ 
Nr. 35 und 36 möchte ich folgendes bemerken: 


1. Die mit 1 Hausgenerator sowie 1 Netzmotor und 
-Generator gekuppelte Vorwärm-Gegendruckturbine nach 
Abb. 4 gleicht Eigenstrom- und Dampfbedarf nur dann 
einwandfrei aus, wenn sie sich auf konstanten Gegen- 
druck steuert. Sonst würde trotz sinkenden Druckes und 
damit abfallender Speisewasser-Endtemperatur die nur 
auf Leistung geregelte Maschine keinen größeren Dampf- 
durchsatz verarbeiten, sofern bei unverändertem Eigen- 
bedarf nicht der Netzgenerator eine entsprechend größere 
Belastung aufgedrückt erhielt. Anderseits versagt hier 
aber die reine Gegendruckregelung gerade im entschei- 
denden Augenblick: bei Ausfall des Netzgenerators. Die 
mit diesem parallel laufenden Hauptstromerzeuger wir- 
ken dann nicht mehr als Taktgeber, so daß die Maschine 
zur Aufrechterhaltung des Gegendruckes einen bestimm- 
ten Durchsatz ohne Rücksicht auf die Entlastung bei- 
behält, ihre Drehzahl unzulässig erhöht, um schließlich 
den Schnellschluß auszulösen. Im Alleinlauf (einschl. An- 
fahren und Abstimmen auf das Netz) muß die Turbine 
also auf Leistung, im Parallelbetrieb auf konstanten Ge- 

endruck gefahren werden. Vorrichtungen zur Erfüllung 
: a Bedingung sind möglicht, aber noch nicht ausge- 

2. Erbringt die vorgeschlagene Verlegung der Dampf- 
versorgung zur Speisewasservorwärmung nach Abb. 6 
nicht den zur Erzeugung des Eigenbedarfes notwendigen 
Durchsatz, so kann dieser erzielt werden: durch teilweisen 


t Ein Umschalteschieber am Gegendruckregler.sendet- z. B. das 
Steueröl einmal in den Kraftkolben der Frischdampfventile und bei 
Alleinlauf in den Hubservomotor eines Ventiles. das Überschußdampf 
abführt, während der ide die, Maschine beherrscht. Die 
Umschaltung könnte selbsttäti urch ein Nullspannungsrelais ab- 
Angig vom Netzgenerator erfolgen. 


Auspuffbetrieb, Einleitung in die Hauptmaschine, Vor- 
wärmerbeschickung mit gespeichertem Zusatzwasser oder 
durch Anordnung eines Hilfskondensators, der mit Zu- 
satz- oder Werkskühlwasser betrieben wird. Von diesen 
Wegen sind die beiden letzten, gangbarsten nicht erwähnt. 
Der angegebene Auspuff kann nur als Sicherheit in 
Frage kommen, während die alternative Einleitung von 
Überschußdampf in. die Hauptmaschine im Verein mit 


‚.einem Drosselventil zur Einleitung in den Hauptkonden- 


edrosselten Frisch- 
dampfes nach Schaltung Abb.7 zur Sicherung der Vor- 
wärm-Endtemperatur bei sinkendem Gegendruck, aber 
voller Hausmaschinenleistung hat einen mehr oder we- 
niger fortlaufenden Drosselverlust zur Folge. Er ließe 
sich für den größeren Teil des Druckgefälles im Prinzip 
durch die in Abb. 1 dargestellte Schaltung vermeiden, für 
welche folgende Betriebsbedingungen gelten: 


: Betrieb mit Hilfskondensator f oder Be- 
x 18 J schicken der Vorwärmer mit gespeicher- 
l tem Zusatzwasser; g zu, h offen. 


Verminderung des Dampfdurchsatzes in 

der 2. Stufe durch entsprechend der Spin- 

delhubübersetzung von g nach h schlie- 
Bendes h. 


D Größtwert 
N Kleinstwert 


Haus-Vorwärmturbine 
Vorwärmung 2. Stufe 
1. Stufe 
Brüdenkondensator 
Verdampfer 
Hilfskondensator 
Druckminderventil 
abhängig von „“ gesteuertes 
Ventil 
N Eigenstrombedarf 
D Abdampfbedarf 


Abb. 1. Schaltung einer Gegen- 
druck-Haus-Vorwärmturbine. 


aNs „ 6 82 


Das Regelventil g öffnet bei absinkendem Gegen- 
druck nach 5 des vollen Maschinendurchsatzes, 
während gleichzeitig h seinen Querschnitt entsprechend 
verkleinert. Die dann in der 2. Stufe fehlende Leistung 
übernimmt bei vergrößertem Durchsatz die 1. Stufe. Bei 
geschlossenem g vermindert sich die Füllung der 1. Stufe. 

In den Bereich der Untersuchungen über den 
Wärmebedarf nicht einbezogen wurde die freie Eigenbe- 
darfs-Vorwärmmaschine mit Kondensation und Ent- 
nahme. Ihre Vergleichskurve relativen Wirkungsgrades 
liegt aber nicht ungünstiger als jene der Gegendruck- 
maschine, sobald der Be bean Re Eigenbedarf von 
der maximalen Entnahmemenge im HD-Teil erzeugt ‚wird. 
Stellt sich der betriebsunabhängige Eigenbedarf ein, so 
entsprechen die im ND-Teil erzeugten kWh jener Lei- 
stung, welche bei der freien Gegendruckturbine, die 
im allgemeinen zur Vermeidung eines dauernden Dampf- 
überschusses nur den betriebsabhängigen Hausbedarf 
decken kann, die Hauptturbine aufzubringen hätte. 

4. Der Unterschied im Wärmebedarf zwischen Haupt- 
maschinen-Anzapfung und Vorwärmturbine beläuft sich 
nach den Kurven von SCHULT bei %-Last auf etwa 1,8 % 
und bei Vollast auf 2% zugunsten der letzteren. Stellt 
man diesem Unterschied die Mehrkosten von etwa 150 
RM/kW Eigenbedarf gegenüber, die durch einen besonde- 
ren Hausturbosatz einschl. Reserve entstehen (Maschinen, 
Fundamente, anteiliges Maschinenhaus usw.), so wird der 
geringere Wärmebedarf aufgewogen. Es ‚ergibt sich da- 
mit, daß die Anzapfung der Hauptmaschine vorzuziehen 
ist, wenn nicht, wie in Werken, die isolierte Netze ver- 
sorgen oder der Größe ihrer Leistung innerhalb zusam- 
mengeschlossener Netze wegen eine exponierte Stelle ein- 
nehmen, eine eigene Hausturbine mit ihrer Reserve un- 
bedingt notwendig ist. 

5. Das Einleiten des Abdampfes der Einzelantriebe 
in die Hauptmaschinen braucht ihre Unabhängigkeit 
durchaus nicht beeinträchtigen. Abb.2 zeigt z.B. eine 
schaltung dieser Art mit . c Einzelantrieben. Im Nor- 
malbetrieb arbeitet das Regelventil d, das mit dem Schnell- 
schluß der Hauptmaschine schließt, während infolge des 


302 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 12 


24. März 1932 


dann ansteigenden Druckes das Druckminderungsventil e 
den Abdampf entsprechend gedrosselt in den Hauptkonden- 
sator einführt. Da die Kondensationspumpen auch Dampf- 
antrieb besitzen und deshalb durchlaufen, ist die Unab- 
hängigkeit gewahrt. — Es liegt außerdem nicht so fern, 
für die Einzelantriebe zum Teil kleine Kondensationsma- 
schinen zu verwenden, die Turbine, Kondensator, Kühl- 
wasser-, Kondensat- und Strahlwasser- oder Luftpumpe, 
Ölbehälter und alle Rohrleitungen in einer Einheit um- 
fassen. Solche „Turboblocks“ wurden für die hier in 
Frage kommenden kleinen und mittleren Leistungen be- 
reits ausgeführt. 


a Kessel mit Luvo 
5 Hauptmaschine 
c Dampfeinzel- 


flußtes Ventil 
e Überström - Druck- 
minderungsventil 


Vorwärmung 3. Stufe 
9 2. Stufe 
1. Stufe 
Brüdenkondensator 
Verdampfer 
Apparate-Kondensatpumpe 
Speisewasser-Speicher 


40 


QJ 2 


—! ͤ u ee 


Hauptkondensator 
Turbinenkondensatpumpe 


vo KX. ras 


Speisepumpe 


Abb. 2. Schaltung eines Dampfkraftwerkes mit Dampf-Einzelantrieb 
der Eigenbedarfsanlagen. 


6. Werden die elektrischen Eigenbedarfsantriebe bei 
hinreichender Sicherung durch das Netz von den Haupt- 
sammelschienen aus gespeist, so verringern sich die An- 
lagekosten je kW Eigenbedarf gegenüber besonderen 
Haus-Vorwärmeturbinen um etwa 150 RM. In diesem 
Falle bringt also der Dampfeinzelantrieb mit ungefähr 
der gleichen Ersparnis im allgemeinen keine Verbilligung. 
Außer für Speisepumpen kommt er dann vielleicht noc 
für die Hauptkondensation in Betracht. 


Augsburg, 10. XI. 1931. H. Eickemeyer. 


Erwiderung. 


Zu Absatz 1: Die von mir angegebenen Schaltungs- 
möglichkeiten für die Verwendung der Vorwärmturbine 
als Eigenbedarfsmaschine sind lediglich als Beispiele 
aufzufassen. Sie erheben keinen Anspruch darauf, erschöp- 
fend zu sein. Dies würde ja auch weit über die Aufgaben- 
stellung meiner Arbeit hinausgehen. Zu dem bekannten 
Vorschlag, den Eigenbedarf durch eine Vorwärmturbine 
mit zwei Generatoren zu decken, habe ich lediglich gesagt: 
„Diese Schaltung zeigt eine größere Sicherheit“ (näm- 
lich als die vorher angegebene Schaltung, wonach der 
Generator der Vorwärmturbine sowohl auf den Eigenbe- 
darf als auch auf das Hauptnetz arbeitet). Diese Fest- 
stellung, gegen die wohl nichts einzuwenden ist, schließt 
die von Herrn EICKEMEYER erwähnten Mängel der Schal- 
tung nicht aus. 

Absatz 2 enthält Ergänzungen, die mit meinen Anga- 
ben nicht in Widerspruch stehen. Ich sehe davon ab, 
hierauf einzugehen, da sie von meinem Thema zu weit ab- 
weichen. Selbstverständlich gibt es für die Unterbringung 
des Abdampfes noch eine ganze Reihe anderer Möglich- 
keiten, als von mir erwähnt. 

Zu Absatz 3 kann ich nur wiederholen, daß es nicht in 
den Rahmen meines Aufsatzes gehört, alle Schaltungsmög- 
lichkeiten einer Eigenbedarfs-Vorwärmmaschine erschöp- 
fend zu behandeln. Eine freie Eigenbedarfs-Vorwärmma- 
schine mit Kondensation und Entnahme erscheint mir aber 
auch nur in wenigen Fällen anwendbar, da allein die bei 
Entnahme zur Vorwärmung anfallende: Leistung in den 
meisten Fällen die Eigenbedarfsleistung übersteigt. 

Zu Absatz 4 ist zu sagen, daß ich es nicht „versäumt“ 
habe, die Mehrkosten für einen besonderen Hausturbosatz 
zu berücksichtigen, sondern in dem fraglichen Abschnitt 


antriebe 
d vom Leistungsreg- 
ler der Haupt- 
maschine beein- 


meiner Arbeit bewußt und betont nur die reinen Wärme- 
wirkungsgrade verglichen werden. Die Anlagekosten sind 
im letzten Abschnitt (Wirtschaftlicher Vergleich) meiner 
Arbeit berücksichtigt. Hierbei habe ich allerdings keinen 
Unterschied zwischen den Anlagekosten bei Eigenversor- 
gung vom Netz der Hauptsammelschienen aus und bei 
Eigenversorgung durch eine besondere Eigenbedarfsma- 
schine gemacht. Im Einzelfalle können Unterschiede in 
den Kosten für die Eigenversorgung auftreten. Keines- 
falls liegen jedoch die Mehrkosten auch nur annähernd in 
der Größenordnung, die Herr EICKEMEYER nennt. Unter 
gewissen Voraussetzungen kann sogar die Eigenversorgun 
mit Hilfe einer besonderen Turbine billiger sein, da dureh 
Verringerung der Kurzschlußströme und Abschaltleistun. 
gen die Verteilungsanlagen zur Eigenversorgung einfacher 
werden. Dies gilt natürlich immer unter der Annahme, 
daß die gesamte installierte Leistung des Werkes, d.h. im 
einen Falle die der Hauptmaschinen allein und im zweiten 
Falle die der Hauptmaschinen plus Eigenbedarfsmaschl- 
nen, die gleiche ist. In der von mir eingesetzten Spanne 
von 550...600 RM/kW Eigenbedarf sind die möglichen 
Unterschiede bei beiden Ausführungsarten enthalten. Die 
von Herrn EICKEMEYER in Absatz 6 aufgestellte Schluß- 
folgerung trifft demnach nicht zu. 


Berlin, 21. XI. 1931. H. Schult. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


VDE- Fachberichte 1931 der 35. Jahresversamm- 
lung in Frankfurt a. M. Herausg. v. Verband Deut- 
scher Elektrotechniker, Berlin. Mit zehlr. Abb. u. 177 
S. in 4. Zu bez. dch. d. Heravsg. Preis kart. 12 RM. 
geb. 14 RM; für VDT;-Mitgl. kart. 9 RM, geb. 10.50 RM. 


Den wissenschaftlichen Vorträgen und Farhbarirh- 
ten der 35. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, die in Erinnerung an die Elektrotech- 
nische Ausstellung und den Internationalen Elektriker- 
kongreß des Jahres 1891 und zur Feier des 50jährigen 
Bestehens der Elektrotechnischen Gesellschaft zu Frank- 
furt/Main in Gemeinschaft mit der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke als „Elektrotagung“ stattfand, war ein 
Hauptthema: „Elektrische Kraftübertragung auf weite 
Entfernung“ zugrunde liegend. Wie zweckmäßig die hier- 
mit gegebene Beschränkung war, geht daraus hervor, 
daß die Anzahl der Berichte gegenüber dem Vorjahre 
wiederum gestiegen ist, obwohl das so bedeutende und 
umfangreiche Gebiet der elektrischen Fernmeldetechnik 
nicht behandelt wurde. Um die Fülle der Probleme, die 
in 5 Gruppen unterteilt in den Kreis der Betrachtung ge- 
zogen wurden, zu kennzeichnen, seien genannt aus dem 
Gebiete der Maschinen und Transformato- 
ren: Streuung in Synchronmaschinen, Stromverdrän- 
gung bei Ausgleichvorgängen, elastische Kupplungsan- 
ordnungen, Überschaltwiderstände bei Regeltransformato- 
ren, gittergesteuerte Quecksilberdampfgleichrichter, Span- 
nungsfernregelung mit Elektronenröhren; — Kraft- 
werke: Meßwandier für Höchstspannungen, Expan- 
sionsschalter und Druckgasschalter, Netzkonfiguration 
und Abschaltleistung, Neuerungen im Schaltanlagenbau, 
Schnellschaltung von Großgeneratoren, Synchronisier- 
sperre, Automatik von Speicherwerken; — Kraft- 
übertragung: Niederspannungs-Maschennetze, Erd- 
schluß kompensation, Selektivschutz für lange Hoch- 
spannungsübertragungen, Strahlungsverluste bei großen 
Durchmessern, Isolatoren für ungünstige Betriebsbedin- 
gungen, Kabel mit erhöhter Belastungsfähigkeit; — Zu- 
sammenschluß von Kraftwerken: Sicherstel- 
lung gegen Fehlschaltung, Parallelbetriebsversuche, Fern- 
regelung von Leistung und Frequenz, Automatik in 
Dampfkraftwerken; — Installation und Indu- 
strieanlagen: Konstrukteur und Isolierstoffe, Hoch- 
leistungsicherungen, Schnellschalter, Starkstromkonden- 
satoren, elektrische Öfen. p . 

Auch die Fachberichte 1931 sind daher für einen 
weiten Kreis von größtem Interesse. Binder. 


Deutschlands Elektrizitätswirtschaft. 
Herausg. u. Mitw. v. Direktionen dt. Kraftwerke von J. 
W. van Heys. Mit 663 Abb. u. 796 S. in 4°. Wilhelm 
Limpert-Verlag, Dresden 1931. Preis geb. 40 RM. l 

Das umfangreiche Werk zerfällt in zwei Hauptteile, 
von denen der erste die Grundlagen der Elektrizitätswirt- 
schaft behandelt, während der zweite in einer Reihe von 

Einzelaufsätzen des Herausgebers und verschiedener Ver- 

fasser ziemlich lückenlos fast sämtliche innerhalb des 


—— ———— — 
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Reiches bestehenden größeren Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen beschreibt. 

In der Einleitung zum ersten Teile gibt der Verfasser 
eine gedrängte Übersicht über den gegenwärtigen Zu- 
stand der Elektrizitätswirtschaft in Deutschland mit kri- 
tischen Bemerkungen. Der Hauptteil beginnt sodann mit 
einer 5 der wirtschaftlichen Grundlagen nebst 
kurzer Beschreibung der bekannten geschichtlichen Ent- 
wicklung. Anschließend werden die Rechtsgrundlagen für 
den Bau und Betrieb der Dampf- und im besonderen auch 
der Wasserkraftwerke ziemlich erschöpfend dargestellt. 


Der anschließende Teil „Natürliche Grundlagen der 
Elektrizitätswirtschaft (Kraftquellen)“ behandelt die na- 
türlichen Vorkommen der Steinkohle und Braunkohle und 
mit besonderer Ausführlichkeit die Gewinnung der letzte- 
ren; auch die Vorkommen von Öl und Torf sind kurz an- 
gegeben. Über die Wasserkräfte sind die aus der techni- 
schen Literatur auch sonst bekannten Angaben in dem 
Werk zu finden. 

Den wichtigsten Abschnitt des ersten, allgemeinen 
Teils stellt der über die technischen Grundlagen der Elek- 
trizitätswirtschaft dar, in welchem zuerst die Dampf- 
kraftanlagen behandelt werden. Zu diesem wichtigsten 
Abschnitt sich kritisch zu äußern ist nicht leicht; er 
scheint mir ein Mittelding zwischen einer Einleitung zu 
dem zweiten, beschreibenden Teile und einer vollständi- 
gen Darlegung der technischen Grundlagen zu bilden. Mir 
scheint dieser Abschnitt nicht recht gelungen, weil er für 
den gebildeten Laien zuviel und für den Fachmann zu- 
wenig bringt und häufig die notwendige Kritik vermissen 
läßt. Bei einem Werk, welches nicht nur beschreibenden 
Charakter haben will, verlangt man wohl mit Recht vom 
Verfasser eine kritische Einstellung. Diese finde ich in- 
dessen nur in dem vorzüglich und lückenlos durchgearbei- 
teten Abschnitt über Wasserkraftanlagen, hingegen nicht 
in dem über Dampfkraftanlagen und in dem elektrotech- 
nischen Teil derselben. Auc laube ich, daß man von 
einem Werk über die heutige Elektrizitätswirtschaft eine 
eingehende Darstellung der Kraftwerks- und im besonde- 
ren der Wärmewirtschaft mit ihrer fortschreitenden Ent- 
wicklung nach den höchsten Ausnutzungen hin wie viel- 
leicht auch eine vergleichende Erörterung über die Selbst- 
kosten der Stromerzeugung auf verschiedenen Grund- 
lagen, schließlich auch einen Abschnitt über die techni- 
schen und wirtschaftlichen Verhältnisse beim Zusammen- 
arbeiten großer Elektrizitätswerke erwarten wird. Hier- 
von enthält das Werk fast nichts. Im einzelnen sei nur 

darauf hingewiesen, daß die Entwicklungsgeschichte des 
Baues der Kraftmaschinen und Dampfkessel an zahlrei- 
chen mir nicht glücklich ausgewählt erscheinenden und 
nicht mit der erforderlichen Kritik versehenen Beispielen 
erläutert wird, wobei es mir den Anschein hat, als wenn 
die frühere Entwicklung zu breit dargestellt ist, während 
die letzten Fortschritte zu schlecht weggekommen sind. 
Die Darstellung der elektrotechnischen Teile der Versor- 
gungsanlagen ist noch kürzer gehalten und müßte m. E. 
entweder ganz fortgelassen oder wesentlich und kritisch 
erweitert werden. Im Gegensatz hierzu ist, wie bereits 
erwähnt, die Darstellung der Wasserkraftwirtschaft, der 
der Verfasser aus seiner amtlichen Tätigkeit heraus sehr 
nahesteht, besonders gut gelungen. Hinweisen muß ich 
schließlich auch noch darauf, da der allgemeine Teil nur 
die Erzeugung und die Fortleitung enthält, aber nichts 
über die Verteilung, Verkaufsorganisationen und Tarife, 
die doch auch einen notwendigen und nicht den unwich- 
tigsten Bestandteil der Elektrizitätswirtschaft bilden. 


Der zweite Hauptabschnitt enthält Beschreibungen 
fast sämtlicher für die Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
lands wichtigen Anlagen nebst Darstellung ihrer ge- 
schichtlichen Entwicklung, Versorgungsgebiete und be- 
sonders ausführlich der technischen Anlagen sowie meist 
auch der Absatzverhältnisse und in wenıgen Fällen der 
Tarife und Absatzbedingungen. Über den Inhalt dieser 
Einzelaufsätze kann man sich nur lobend aussprechen, 
hingegen vermisse ich eine einheitliche Disposition in der 
Anordnung der Einzelbeschreibungen, die das Lesen des 
Buches und das Auffinden bestimmter Einzelheiten we- 
sentlich erleichtern würde. 

Druck und Abbildungen sowie überhaupt die äußere 
Ausstattung des Werkes lassen nichts zu wünschen übrig. 

Bei einer etwaigen zweiten Auflage empfehle ich, den 
ganzen ersten Abschnitt des Werkes entweder sehr kurz 
als Einleitung zu bringen oder einer wesentlichen kriti- 
schen Umarbeitung unter Fortlassung geschichtlicher 
Einzelheiten und dafür Hinzufügung einer kritischen Be- 
handlung der letzten Errungenschaften in der Kraft- und 
im besonderen der Verbundwirtschaft zu UM N. 

ock. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Bedeutung der Ausfuhr. — In der GV. der Siemens 
& Halske AG. hat sich der Vorsitzende, Dr. C. F. v. Sie- 
mens, u. a. sehr eingehend über die Bedeutung der Aus- 
fuhr geäußert und darauf hingewiesen!, daß die elek- 
trische Weltproduktion 1913 auf 1 Mrd$ geschätzt wurde, 
woran die V. S. Amerika mit 30%, Deutschland mit 35 % 
beteiligt waren. 1929 hat sich diese Erzeugung mehr als 
vervierfacht; der Anteil der nordamerikanischen Union ist 
dabei auf 46% gestiegen, der Deutschlands aber auf 20% 
gefallen. Die gesamte Elektroausfuhr aller Länder betrug 
im Vorkriegsjahr etwa 715 Mill RM, von denen auf Deutsch- 
land 45 %, auf V. S. Amerika 16 und auf die übrigen ex- 
portierenden Staaten 39 % entfielen, während 1930 der Ge- 
samtwert dieser Ausfuhr etwa 2,25 Mrd RM ausmachte und 
der Anteil Deutschlands auf 29% gesunken, der der Union 
auf 24% und der der anderen Länder auf 47% angewachsen 
war. Ungefähr 80% der deutschen Elektroausfuhr bleiben 
in Europa. Die somit sehr stark zu Ungunsten Deutschlands 
verschobenen Anteile werden, wie der Vorsitzende be- 
merkte, weiter durch die neuen Schwierigkeiten beeinflußt 
werden, die der deutschen Elektroindustrie durch den Pfund- 
sturz erwachsen sind. „Bei derselben Preisstellung ist Eng- 
land jetzt in der Lage, die Konkurrenz der Goldländer um 
30 % zu unterbieten, also Preise zu stellen, die bei uns 
nicht mehr die Barausgaben für Material und produktive 
Löhne decken; dabei war das Lohnniveau in unserer Indu- 
strie in beiden Ländern fast das gleiche, während Steuern 
und soziale Abgaben in England die Produktion weniger be- 
lasteten als bei uns. Dasselbe trifft auch auf unsere schwe- 
dische Konkurrenz zu.“ Weiter machte der Vorsitzende dar- 
auf aufmerksam, daß unter Zugrundelegung des Umsatzes 
der deutschen Produktionsstätten von S&H und der SSW 
einschl. der Tochtergesellschaften, die über 50% im Besitz 
einer der beiden Firmen sind, deren Export die deutsche 
Handelsbilanz in den drei letzten Geschäftsjahren zusammen 
um über 800 Mill RM verbessert habe. „Hierbei sind aber 
nicht eingeschlossen die Beträge, die zwar über unseren Um- 
satz gehen, aber im Ausland selbst ausgegeben werden, wie 
Zölle, Montage, Löhne usw. Der fakturierte Auslandsumsatz 
erreichte in diesen drei Jahren die Höhe von über 1 Mrd RM. 
Durch unsere Exportaufträge beschäftigten wir in Deutsch- 
land 1930/31 über 30 000 Köpfe in den eigenen Betrieben. Da- 
zu muß ungefähr dieselbe Anzahl von Personen gerechnet 
werden, die hierdurc# in der nicht von uns betriebenen Vor- 
fabrikation Beschäftigung gefunden haben. 60000 Menschen 
haben also allein durch uns Brot und Verdienst zur Befrie- 
digung von Auslandsbedürfnissen erhalten und sind dadurch 
kaufkräftige Verbraucher der Inlandswirtschaft geblieben, 
haben damit also vielen Tausenden weiterer deutscher Ar- 
beitskräfte Beschäftigung gegeben.“ Dr. v.Siemens hält zur 
Aufrechterhaltung des Exports im wesentlichen drei Fakto- 
ren für maßgebend: Wissenschaftliche und technische Fort- 
schrittsarbeit, ausreichende Gelegenheit, neu Erdachtes im 
Gebrauch im eigenen Lande zu erproben, und einen genügend 
großen Heimatsmarkt, der als Grundlage für den Export un- 
erläßlich sei. Er ist überzeugt, daß diejenigen Unternehmun- 
gen für unsere Volkswirtschaft unter den heutigen Existenz- 
bedingungen von besonderer Bedeutung sind, die nicht nur 
sich bemühen, die Bedürfnisse des heimischen Marktes in 
ihren deutschen Werken zu befriedigen, sondern, aufbauend 
auf ihm, auch crreicht haben, daß diesen ein erheblicher Teil 
des Auslandsbedarfs zugeführt worden ist. l 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?. — Im 
Januar 1932 haben sich folgende Mengen und Werte er- 


geben: 


Einfuhr Ausfuhr 
Waren Mengen | Werte | Mengen Werte 
o | & 1000 Ri [ d 1000 RM 
Elektrische Maschinen 1 353 350 | 29 547 7 120 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 2 498 2 122 69435 286 307 
| 3851| 2472 98982 | 33427 


Die Einfuhr war gegen den Dezember 1931 (3186 dz bzw. 
2.819 Mill RM) um 665 dz (21%) größer, hat aber wertlich 
um 0,347 Mill RM (12%) abgenommen. Im Vergleich mit 
dem Parallelmonat des Vorjahres (4157 dz bzw. 3,790 Mill RM) 
weist sie beiderseits eine Verringerung auf, u.zw. um 308 dz 
7c%) und 1.318 Mill RM (34 %). Importiert wurden während 
des Berichtsmonats der Stückzahl nach 548 Lichtmaschinen 
(493 i. V.), 4916 Dynamos, Elektromotoren usw. (5602 i. V.), 
697 Bogen- usw. Lampen (1174 i. V.), 0.697 Mill Metalldraht- 
lampen (0, 701 i. V.), aber keine Kohlefaden- usw. Lampen 


1 Nach dem Berieht der Berl. Börs.-Ztg. 1932, Nr. 100. 
23 Vgl. ETZ 1931, S. 399; 1932, S. 143. 
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Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


Erzeugnisse Januar Januar 


Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 


zeuge; Anla motoren für Verbrennungsmotoren . 27 47 339 284 * 
907 b/g | Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer i; Trans- | 
formatoren und Drosselspulse n 1 291 | 1611 26 691* 26 059* 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren „CCC 35 | 37 2 517* 2 130* 
908 a, b Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 164 124 1 903 2981 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeigne uu 176 320 25 068 43 648 * 
910a/c | Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ihnen ähnliche | | 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, | 
lichtstreuende Reflektore ern. 12 | 19 249 276 
9lla Metallfaden lampen 290 325 340 | 939 
911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen — | 10 10 9 | 16 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon 6 4 39 | 43 
912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 
sprechvermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon 42 | 30 1 248 2 219% 
912 As | Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Telephonie; | 
Bestandteile davon . ns 419 | 624 4 599 | 7 624* 
912 A4 | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbindung 
mit Uhrwerken; Bestandteile davon 48 | 92 20211 2 123 
912 B Bügeleisen; in dor Ausfuhr auch Bestandteile davon — | 3 353 | 567 
912C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate (ausgenommen | 
912 B); in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 43 | 84 13922 1 253 
912 D Röntgenröhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon . 3 | 6 29 26* 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . ...... 50 | 85 1 023* 1 101° 
912 Fı Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | 
F 0 me ee 8 32 11 817* 810* 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon! ..... 1 105 651 23 065* 21 690* 
912 F3 Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912D) . ...... 104 58 1 076* 1 298* 
912 F4 Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. und galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon . 2 18 3 495 6 570* 
812 F5 Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen | 
VVVÜ•/w„ a a ee a a a a a a 2 — 6 6 
912 F6 | Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer | 
| oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) — — 9 41 
912 F7 | Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe 
und Verbindungsstücke dafür? . . .. : 2 2.2220. 2 695 1 621 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet . — — 2 5 
; ; Menge in da. 3851 10 4 159 98 982* 123 324* 
Summe von Tarifunterabschnitt 18 B: | Wert in 1000 K 2 472 | 3790 | 33 427° 44 110* 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke. . . . 2 2 2 2 2 2 0 00... 19 1 196 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen u. dgl.; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 
mit Platin 4°... nur we a a ee ie a a 65 | 59 
648 c Brennstifte für Bogenlampen . . . . a 2 2 2 2220. 512 677 
648 d Elsktdcensss·˖˖ . een 16 875 10 866 
733 & Porzellanisola toren für Telegraphen- oder Fernsprechleitun- 
gen Wera an ae ar de a Eee ah Sean an e 2 479* 5 026* 
740 a Glühlampenkolben . . n 605 1 417 
783 0 Bearbeitete Teile von olektriechen Maschinen der Nrn. 907 a/g 
und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h / 911 b aus nicht 
schmiedbarem Guhei sen. 9 9 
799 o dsgl. aus schmiedbarem Eisen 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen i für die Elektro- 
eh!. ER a 7491* 11 467* 
915 b4 Elektrokarre s | 718 361 


(21 100 i. V.). Die Ausfuhr ist durchweg gesunken, u. zw. umfaßte an Reparationssachlieferungen, deren Wert das Sta- 
gegen den Vormonat (126 474 dz bzw. 44,283 Mill RM) um tistische Reichsamt jetzt nicht mehr im einzelnen angibt, 
27 492 dz (22 %) bzw. 10,856 Mill RM (24.5 %) und im Ver- 3623 dz (8866 i. V.) und der Stückzahl nach 3053 Lichtma- 
gleich mit dem Januar 1931 (123 324 dz bzw. 44,110 Mill Ru) schinen (3280 i. V.), 53 887 Dynamos, Elektromotoren usw. 
um 24 342 dz (fast 20%) bzw. 10,683 Mill RM (24 %). Sie (54 830 i. V.), 6992 Bogen- usw. Lampen (2252 i. V.), 2,610 Mill 
— ⁵—ů— Metalldrahtlampen (5,717 i. V.) sowie 29 300 Kohlefaden- usw. 
1 Quecksilbernmformer s. Nr. 912 F 2. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch Lampen (38 700 i. V.). Der Überschuß des Exports stellte 
andere Telle von nicht vollständigen elektrischen Maschinen usw. — °® Die sich auf 95 131 dz bzw. 30,955 Mill RM (119165 dz bzw. 40,320 
Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer Brennst'ften (648 e). — Mill RM i.V 
Die Ausfuhr umfaßt auch Isolationsgegenstände aus Ambroin, Hart- 1 i. V.). 
kautschuk usw. der Nr. 912 F5 außer Isolationsglocken (733 a). — ? Ein- 


fuhr nach Beschaffenheit. — Isolat lonsglocken unter 733a, andere Waren, ` 9 
auch aus Ambroin, Hartk»utachuk usw., unter 912F2. — 7 Die Ausfuhr Abschluß des Heftes: 18. März 1982. 
umfaßt Isolatoren aller Art (auch Isolatlonsglocken) aus Steingut oder 
Porzellan. — “ Einfuhr unter 915b (Last-, Liefermotorwagen). — * Für die 
Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen angegebenen Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
stat. Nrn. — ' Rerichtigte Zahl. 14500 Expl. 

® Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Stromwächter für Anschlußanlagen. 
Mitteilung der AEG. 


Die festen Kosten der Stromerzeugungs- und 
-verteilungsanlagen werden auf die Abnehmer meist 
durch Erhebung einer sogenannten Grund- oder 
Leistungsgebühr umgelegt. Die Festsetzung einer 
gerechten Verteilung bietet jedoch Schwierigkeiten, 
da zwei gleichartige Ab- 
nehmer mit gleich großen 
Installationen oft ganz ver- 
schiedene Anforderungen 
stellen. Weder Art oder 


Betriebes noch die Höhe 
der installierten Anschluß- 
leistung können mit alee 

en 


meiner. Gültigkeit 
Schlüssel für die Grund- 
gebühr liefern; immer 
z - wieder gibt es dabei Un- 
Abb. 1. stimmigkeiten zwischen 
Stromwächter für 25 A mit Stromlieferer und Ab- 
temperaturunabhängigem Relais nehmer. Will man jedoch 


(Schutzkappe abgenommen). die von dem Stromlieferer 


zur Verfügung zu stellende 
Leistung durch den Abnehmer nach dessen Bedarf oder 
auf Grund seiner Erfahrungen selbst bestimmen lassen, 
und zwar unabhängig von irgendwelchen Faktoren, 
wie Größe der Anlage, Art des Betriebes oder der ange- 
schlossenen Geräte, Maschinen usw., so wird dies nur 
möglich sein, wenn dafür Sorge getragen wird, daß die 
bei der Netzspannung zu beziehende, vereinbarte Höchst- 
stromstärke nicht oder wenigstens auf die Dauer nicht 
wesentlich überschritten werden kann. Die Über- 
wachung des Stromes oder gönauer gesagt der bezieh - 
baren Höchststromstärke bzw. Scheinleistung kann in 
einfachster Weise durch den Einbau des nachstehend 
beschriebenen neuen Stromwächters erfolgen. 

Der AEG-Stromwächter*) besteht im wesentlichen 
aus einem kräftigen, zwei- oder dreipoligen Schalter 
mit Freiauslösung und einem genau einstellbaren 
Bimetallrelais mit 35 (Abb. 1). Der künstlich 
gealterte Bimetallbügel wird durch einen besonderen 
vom Verbrauchstrom durchflossenen Heizbügel er- 
wärmt, erfährt so. eine Formänderung und schließt 
den Stromkreis des Auslösemagneten. Die Außen- 
temperatur spielt dabei keine Rolle, da Temperatur- 
schwankungen durch eine zusätzliche Vorrichtung 


ausgeglichen werden. 
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Abb. 2. Strom-Zeit-Charakteristik des Stromwächters 
für 60 A, eingestellt für Jy = 185 A. 


Wie die Strom-Zeit-Charakteristik (Abb. 2) zeigt, 
erfolgt die Auslösung mit einer Verzögerung, die um s0 
größer ist, je weniger die eingestellte Stromstärke 
überschritten wird. Man erkennt, daß das Gerät bei 
dem dauernden Bezug von I, IX Jn nicht auslöst. 
Diese Zugabe von 10% wird wohl im allgemeinen noch 
zugestanden; sie kann naturgemäß auch verkleinert 
werden oder vollkommen in Wegfall kommen, indem 
der Auslöser auf einen entsprechend niedrigeren Nenn- 
strom eingestellt wird. Die Einstellung des Aus- 


) f. a. AEG-Preisblatt Sa / V 1402. 


Größe des angeschlossenen 


lassen von Käfigmotoren oder beim Einscha 


lösers auf die jeweils vereinbarte Stromstärke oder 
Leistung erfolgt in größeren Bereichen durch Einsetzen 


des entsprechenden Bimetallbügels, der durch zwei 


Schrauben festgeklemmt wird, und in engen Grenzen 


16 


durch Verstellung des Einstellzeigers auf den zuge- 


hörigen Teilstrich. Die Einstellbarkeit hat den Vorteil, 


daß der eingestellte Wert auf Antrag des Abnehmers 


von Zeit zu Zeit dem tatsächlichen Leistungsbedarf 
angepaßt werden kann. Das Gerät kann ohne irgendeine 
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Abb.3 Dreipoliger Stromwächter für 60 A mit zweiphasigem 
Wärmerelais (Schutzkappe abgenommen). 


— tneedid 


verwendet werden. Die Verzögerung der Auslösung hat 
vor allem den Zweck, zu verhindern, daß das Gerät 
durch Stromstöße, wie sie 2. B. Poti onma Rig beim An- 

ten großer 
Glühlampen auftreten, zur Abschaltung gebracht wird. 
Hat der Stromwächter abgeschaltet, so kann er, so- 
baid sich der Bimetallbügel genügend abgekühlt hat, 


Anderung für Nennspannungen von 110 bis 380 V. 


wie jeder Selbstschalter wieder eingeschaltet werden. Er 


bleibt dann so lange geschlossen, wie der vereinbarte, 
eingestellte Strom nicht wieder überschritten wird. 


Da die Wirkung des Gerätes auf der Stromwärme 
beruht, sind die Stromwächter ohne weiteres für 
Gleich- und Wechselstrom verwendbar. Der 
Eigenverbrauch des Auslösers ist nicht größer als der 
einer Sicherungspatrone für gleichen Nennstrom. 


Der niedrigste Einstellstrom der Stromwächter für 
25, 60 und 200 A Nennstrom ist etwa 1A. Das Wärme- 
relais wird, gleichmäßige 
Belastung der drei Phasen 
vorausgesetzt, nurin einer 
einzigen Phase vorgesehen. 
Für Drehstromanlagen mit 
ungleicher Belastung der 
drei Phasen werden die 
Stromwächter mit zwei- 
oder dreiphasiger Aus- 
lösung geliefert (Abb. 3). 

Wird eine unmittelbare 
Auslösung bei Uberschrei- 
tung der vereinbarten 
Stromstärke nicht ge- 
wünscht, so läßt man das 
Wärmerelais zunächst ein 
Signal in Verbindung mit 
einem Zeitschalter betätigen. Der Stromwächter warnt 
dann den Abnehmer zunächst und schaltet erst nach 
Ablauf der eingestellten Zeit ab. 

Der Stromwächter ist durch eine 
Blechschutzkappe allseitig abgeschlossen ( 
Schaltstellung ist von außen kenntlich. 


Abb. 4. 
Dreipoliger Stromwächter für 
25 A mit plombierbarer 
Schutzkappe. 


. 
bb. 4). Die 
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zum schnellen und zuverlässigen Prüfen von Röhren, Empfängern 
und Verstärkern unter den Betriebs verhältnissen. Durch Aus- 
tausch eines Adapters gegen die zu prüfende Röhre wird diese 
in allen ihren Anschlüssen mit dem Messinstrument verbunden. 
Mittels angelegter Batterie kann der Anodenstrom gemessen 
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sind, ob die Röhre genügend emittiert oder ob der Anodenstrom 
zu weit abgesunken ist. 


Spezialprospekt gratis Preis RM 180.— brutto 


ee 


KUNSTSTOFF-VERKAUFSGESELLSCHAF 
TROIıSDORF BEZIRK 


Oszillographen 


neuester Bauart, 


auch Spezialausführungen, 


sowie Meßschleifen 
fertigen 


für die Herstellung feinster Drähte | 2 N 
Konstruktionen der von uns ii All) 


Robert Ahrahamsohn GmbH., Berlin-Steglitz 

bis zu den schwersten Kabeln. 

Alle sonstigen Maschinen für die 

übernommenen Abt. der Firma KRI 75 

Rittershaus & Blecher cy | A || THOMSEN & SCHWARZKOPF 
Feinmechanik — Elektrotechnik 


KABE UMFLECHT- 
MASCHINEN 
Kabelindustrie nach bewährten 
EMIL KRENZLER R 


WUPPERTAL-BARMEN, SANDERSTRASSE 22 


Sehnitte, Stanzen, 25 jährige Spezial- 


— * 
Sicherungs-Erzeugnisse Züge 23 
von den einfachsten Schnitten bis 


.. 
für Telefonie zu den er e Verbund- 
r 


Luftleerpatronen werkzeugen den gesamten 


Arbeitsbereich der modernen 
Spannungsableiter Stanzereitechnik 

Präzisions-Preß- 
Blitzschutz- werkzeuge 


vorrichtungen für das Gebiet der plastischen 
Massen (Bakelite) usw, 


Bohrlehren 
usw. richtungen : 
besonders Vielloch-Bohrlehren von Werkstoffe Re Ausführung 


izi ialitä j höchster Genauigkeit für Präzi- nach DIN, unter Benutzun 
fabriziert als Spezialität Metallwarenfabrik an Me ee 1, DIN, cunte Saem 


K. sc H H E D E je N U R N B E RG STA Namen und Vorrichtungsbau 


Deutsche STAR Kugelhalter Ges. m. b. H., Abteilg. Ill, Schweinfurt 


Auslötsicherungen 


305 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F.Meißner, Dipl.-Ing. W.Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W9 


53. Jahrgang Berlin, 31. März 1932 | Heft 13 


UMSCHAU. 


Entwicklung und heutiger Stand der Maschinentelegraphen und der Betriebsmethoden. 


Um einen Überblick über die Entwicklung der Tele- leicht einbauen. Er wird in Frankreich und England in 
graphenapparate und Betriebsmethoden zu schaffen, ist großem Umfang benutzt. 
es erforderlich, namentlich die grundsätzlichen Unter- Zu 2: Bei elektro-mechanisch wirkenden Reglern 
schiede herauszuarbeiten, die bei so komplizierten Appa- wird die Zentrifugalkraft ausgenutzt, die auf eine auf 
raten meist recht verdeckt liegen. Nebensächliche Ar- einer rotierenden Scheibe befestigte Kontaktfeder wirkt. 
beitsvorgänge müssen unberücksichtigt bleiben, soll auch Beim Überschreiten gewisser Geschwindigkeiten löst diese 
der mit den Einzelheiten weniger vertraute Techniker Feder einen unmittelbar auf den Anker- oder Erreger- 
eine gute Übersicht über den heutigen Stand der Tele- kreis des Motors wirkenden Schaltvorgang aus. Ange- 
graphentechnik erhalten. Die skizzierten Vorbedingun- wendet werden derartige Regler bei den Antriebsmoto- 
gen finden sich ausgezeichnet erfüllt in einem Aufsatz ren der Springschreiber und mit besonders empfindlicher 


von H. H. Harrison, der deshalb als Unterlage für Einstellung und großer Reguliergenauigkeit bei den Reg- 
die folgenden Ausführungen benutzt wurde. lern für Hochfrequenzgeneratoren. 


2 3 Zu 3: Die größte Geschwindigkeitskonstanz kann 
I. Einregelung der re es und der Phasen- durch den Antrieb mit Stimmgabeln erzielt werden. Die 


Stimmgabel kann dabei entweder einen Gleichstrom- 
Die elektrische Fernübertragung schriftlicher Nach- motor unmittelbar oder über Kollektoren beeinflussen 
richten unter Benutzung verabredeter Zeichen (Telegra- (Morkrum, Pott) oder zunächst ein phonisches Rad 
phenalphabete) bedingt, sofern die ankommenden Zei- antreiben, das dann seinerseits über Kollektoren einen 
chen unmittelbar in Druckschrift übersetzt werden Gleichstrommotor in Tritt hält (Higgitt, Eastern Tele- 
sollen, einen Empfänger, der imstande sein muß, die an- graph Co.). Nimmt man das Anwerfen des phonischen 
kommenden Zeichen nach ihrer Zusammensetzung aus Rades in Kauf, so kann die Anordnung vereinfacht und 
Stromeinheiten auszumessen, um so die Nachricht wie- das phonische Rad unmittelbar zum Antrieb benutzt wer- 
dergeben zu können. Der Empfänger muß also nicht nur den. Obwohl die als Zeitgeber benutzte Stimmgabel auch 
in bezug auf die Geschwindigkeit, sondern auch der Pha- bei Verwendung gewöhnlicher Kontakte eine hohe Gleich- 
senstellung nach mit dem Sender in Übereinstimmung mäßigkeit sichert, ist eine große Zahl von Anordnun- 
gebracht werden können. Um dies zu erreichen, muß gen ersonnen worden, die die Stimmgabeln, sei es durch 
einerseits der Antriebsmotor des Empfängers mit dem- elektromagnetische Rückkopplung auf einen abgestimm- 
jenigen des Senders in möglichst genauem Gleichlauf ge- ten Röhrengenerator oder durch Zwischenschaltung von 
alten, anderseits die Phasenstellung des Empfängers Relais, möglichst von mechanischen Einwirkungen frei- 
durch Einrichtungen, welche die entstehenden Phasen- machen sollen, um so eine Gleichförmigkeit der Geschwin- 
differenzen auszugleichen vermögen, laufend überwacht digkeit bis zu 1:10° zu erzielen. Genügen auch diese 
werden. Gewöhnlich wird dabei ein Apparat zum „kor- Maßnahmen noch nicht, so kann der Lauf des phonischen 
rigierenden“ bestimmt; der andere erfährt dann beim Rades außerdem noch durch ein Pendel kontrolliert wer- 
Eintritt einer gewissen Phasendifferenz eine Korrektur. den, wie es von der Eastern Telegraph Co. ausgeführt 
in nn: a wie et nn von wird. 

iemens alske nur auf die Geschwindigkeit des An- i 

triebsmotors oder wie beim Baudot auf die Phasenstel- x a 5 . 5 e 
lung der Verteilerbürsten oder beeinflußt beides. Mittel | ö 


zum Ausgleich der Phasenstellung sind um so mehr er- 5: 5 a i 
forderlich, weil jede Phasenabweichung der Verteiler die 3. ch die St og ech SO 4. Spri 
| zulässige zeitliche Verzerrung der Telegraphierzeichen i chr. iber CC 
„ FCC Habt 
À . , . f u 1: Diese er Korrektion ist zuerst von Baudo 
A. Die Geschwindigkeit des Antriebs- angegeben worden, und zwar zunächst in einer Ausfüh- 
organs kann geregelt werden: rung, bei der eine Verstellung des Bürstenarmes nach 
1. mechanisch, beiden Richtungen erfolgte. Die im heutigen Betrieb 
2. elektro-mechanisch, 


; C benutzten Baudot-Apparate arbeiten jedoch im allgemei- 
3. rein elektrisch. nen so, daß man den Empfänger um ein Geringes schnel- 
Zu 1: Regler dieser Art sind solche, wie sie beim ler laufen läßt (etwa 1: 240) und bei jeder Regelung eine 
Hughes- oder Baudot-Apparat seit über 50 Jahren ver- Rückstellung des Bürstenarmes um den Bruchteil eines 

wendet werden. Die Regelung des Baudot-Apparates ist Kontaktsegments vornimmt. 
1925 durch Anwendung des von Doignon in Paris ge- Zu 2: Soll die Korrektion durch die Telegraphier- 
auten Reglers nach Mendonca und D’Oliviera zeichen selbst erfolgen, so können von dem zeitlichen Ein- 
(DMO-Regler) erheblich verbessert worden. Während treffen des Wechsels der Stromrichtung über einen beson- 
der von Baudot angegebene Regler und mit ihm die mei- deren in verschiedener Weise unterteilten Kontaktring 
sten mechanischen Regler bei zu hoher Geschwindigkeit Korrektionsimpulse abgeleitet und zur gewünschten Bür- 
der Antriebsachse durch eine erhöhte Reibung den Aus- steneinstellung benutzt werden. Es können dabei An- 
gleich suchen, arbeitet der DMO-Regler gerade umge- ordnungen verwendet werden, die durch mehrere Kon- 
kehrt. Die Antriebsachse ist überhaupt nicht fest mit taktabschnitte je Stromschritt sowohl eine Vor- als auch 
der Motorachse gekuppelt, sondern die Übertragung des eine Nacheilung der Bürste erwirken (Siemens, Western 
Drehmoments erfolgt über eine Reibungskupplung, die je Union), oder solche, die je Stromschritt nur ein ver- 
nach der Geschwindigkeit mehr oder weniger Schlupf zu- kürztes Kontaktsegment benutzen, das im Sinne des 
läßt. Der DMO-Regler läßt sich in jedes Baudot-System Nacheilens der Bürsten arbeitet, wenn der Antrieb des 
3 Empfängers von vornherein etwas zu schnell, oder im 
1 H. II. Harris on, J. Instn. electr. Engr. Bd. 68, S. 1369. Sinne des Voreilens, wenn der Antrieb zu langsam ein— 
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gestellt wird. Wichtig ist dabei, daß die Korrektionsein- 
wirkung so abgenommen wird, daß den Verteilerbürsten 
eine ganz bestimmte Stellung zu den Empfangssegmen- 
ten vorgeschrieben wird, weil jedes Spiel in der Lage 
der Empfangsbürsten eine Verminderung der zulässigen 
Zeichenverzerrung bedeutet. Von diesen Korrektionsimpul- 
sen zur Einstellung der genauen Phase kann nun auch 
wieder eine Einwirkung auf das Antriebsorgan selbst 
(die Stimmgabel oder den Gleichstrommotor) abgelei- 
tet werden, wodurch die Gleichlaufgenauigkeit beträcht- 
lich erhöht werden kann. 


Zu 3: Der Start-Stop-Synchronismus stellt die ein- 
fachste Art der Gleichlaufregelung dar. Der Antriebs- 
motor ist dabei mit Hilfe eines einfachen Zentrifugal- 
reglers auf ungefähr gleiche Geschwindigkeit eingestellt. 
Dann wird den 5 Zeichenimpulsen ein Auslösestrom- 
schritt vor- und ein Sperrstromschritt nachgestellt. Wäh- 
rend der Start-Schritt beim Empfänger die Kupplung 
des Stromschrittverteilers mit dem Antriebsorgan ver- 
ursacht, wird diese durch den Stop-Schritt wieder gelöst. 
Die Zeichen werden noch richtig aufgenommen, solange 
der Gleichlauf der Antriebsmotoren um nicht mehr als 
+7% abweicht. Eine Rückwirkung auf das Antriebs- 
organ braucht wegen dieser geringen Gleichlaufforde- 
rung nicht vorgesehen zu werden. Es genügt vielmehr 
eine ungefähre Einstellung der Umlaufgeschwindigkeit 
des Antriebsmotors. | 


Die neuzeitliche Technik der Telegraphie geht nun in 
allen Ländern dazu über, Apparate mit Start-Stop-Syn- 
chronisierung als Normalapparate einzuführen, sofern 
durch Mitbenutzung eines gut ausgebauten Fernkabel- 
netzes die dazu erforderlichen Leitungen wirtschaftlich 
hergestellt werden können. Damit wird eine der ältesten 
Methoden der Gleichlaufregelung wieder auf den Schild 
erhoben, und zwar mit Recht. Der Mehraufwand von 
mindestens 2 Stromschritten je Zeichen, der in der Früh- 
zeit der Technik der Maschinentelegraphen untragbar 
schien, spielt bei den heute zur Verfügung stehenden 
billigen Telegraphenleitungen im Fernkabel Kar erheb- 
liche Rolle. Dafür erhält man aber Telegraphenapparate, 
die ohne vorbereitende Synchronisierung von einem Appa- 
rat auf den anderen umgeschaltet werden können. Es 
eröffnen sich dadurch ganz neue Möglichkeiten der Netz- 
gestaltung. Telegraphische Nachrichten brauchen dann 
beim Übergang von einer Leitung auf eine andere nicht 
umtelegraphiert zu werden, sondern man verbindet die 
Leitungen vom Sendeamt bis zum Empfangsamt durch, 
ähnlich wie im Fernsprechbetrieb, und schreibt die Nach- 
richt nur einmal. Dadurch wird sich eine erhebliche Be- 
schleunigung der Nachrichtenübertragung und eine be- 
deutende Verminderung der Personalausgaben erzielen 


lassen. 
II. Sender. 


P Es sind zwei Hauptarten von Sendern zu unterschei- 
en: 

1. Tastensender, 

2. Lochstreifensender. 


Zu 1: Die Sender der ersten Art geben unmittelbar 
in die Leitung. Sie können entweder für jedes Zeichen 
eine besondere Sendescheibe benutzen, deren gezahnter 
Umfang dem auszusendenden Zeichen entspricht. Diese 
Scheiben werden über eine Reibungskupplung angetrie- 
ben und betätigen beim Auslösen der den Scheiben zuge- 
ordneten Tasten das Sendeorgan. Oder es kann zur Er- 
sparung der vielen Sendescheiben, wie bereits von Werner 
v. Siemens vor 75 Jahren vorgeschlagen, mit einer 
Sendescheibe gearbeitet werden, die jedoch für jedes Zei- 
chen durch einen besonderen Mechanismus so eingestellt 
werden muß, daß die beabsichtigte Impulsfolge ausge- 
sandt werden kann. Die heutigen Start-Stop-Tastensen- 
der (Morkrum, Siemens, Creed) arbeiten sämtlich in der 
Weise, daß die Taste die Stromkombination in 5 den 
Stronschritten zugeordneten Wählschienen oder ähn- 
lichen Organen vorbereitet, deren Stellung dann durch 
einen Verteilermechanismus auf das Sendeorgan der Lei- 
tung nacheinander übertragen wird. 


Die moderne Technik geht auch in diesem Punkt wie- 
der zu den einfachen Methoden des Handsendens zurück, 
weil sie den Vorteil der fast unmittelbaren Aussendung 
der Zeichen bietet. Die zwischen den Zeichen auf der 
Leitung entstehenden Pausen können dabei nicht mehr 
zur Zeichenübertragung ausgenutzt werden, so daß man 
auch bei der Gestaltung der Sendeeinrichtung eine ein- 
fache und schnelle Betriebsabwicklung auf Kosten einer 
geringeren Leitungsausnutzung erkauft hat. 

Die Leistung eines solchen Handsenders entspricht 
naturgemäß, derjenigen des gebenden Beamten. Dabei 
darf diese Geschwindigkeit nicht die dem Verteiler- 
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mechanismus für die Aussendung der Zeichen erteilte 
Geschwindigkeit überschreiten. Da die mittlere Gebe- 


geschwindigkeit bei etwa 5 Tastenanschlägen je sec liegt 


(300 Zeichen je min), wird die Sendegeschwindigkeit des 
Apparates auf 6...6,5 Tastenanschläge je sec mechanisch 
begrenzt. 

Zu 2: Bis vor kurzem wurde hingegen eine möglichst 
hohe Sendegeschwindigkeit zur besseren Ausnutzung der 
NE als erstrebenswert angesehen. Dabei mußte zwi- 
schen der Sendearbeit des Beamten und dem eigentlichen 
Telegraphensender ein Speicher eingeschaltet werden, der 
meist in einem gelochten Streifen bestand. Die damit er- 
reichten Telegraphiergeschwindigkeiten waren dann nur 
noch von der zulässigen Telegraphiergeschwindigkeit der 
Leitung abhängig. So konnte der Siemens-Schnellsender 


bis zu 2000 Zeichen je min, der Morse-Schnellsender bis 


zu 300 Wörter je min aussenden. 

Bei diesen Lochstreifensendern wird der Lochstreifen 
meist von besonders gesteuerten Abfühlhebeln abgetastet, 
die ihrerseits die Stromkombination vorbereiten. Ein be- 
sonderer Verteiler sendet die so vorbereiteten Zeichen in 
die Leitung. ö 

Der Transport des Lochstreifens kann dabei entwe- 
der gleichmäßig erfolgen, wie es bei Reihentelegraphen 
(Siemens-, Wheatstone-, Rekordersender) üblich ist, oder 
schrittweise. Im letzteren Fall wird der Lochstreifen je- 
weils um ein ganzes Zeichen schrittweise weitergeschal- 
tet (Sender für Vielfachapparate). 


III. Der Empfangs mechanismus. 


Der Arbeitsvorgang, den der Empfänger auszufüh- 
ren hat, besteht in der Verteilung der Stromschritte ent- 
sprechend ihrer Stellung im Zeichen, in der Aufspeiche- 
rung dieser Impulse sowie in der Übersetzun er zu 
einem Zeichen gehörenden Elemente in Druckschrift. 

Empfänger, welche mit Vielfachapparaten zusam- 
menarbeiten, brauchen keinen besonderen Verteilermecha- 
nismus, da der Kanalverteiler auch zugleich die Strom- 
schrittverteilung mitübernehmen kann. Für die Aufspei- 
cherung der 5 Stromschritte werden dann elektrische Or- 
gane (Elektromagnete, Relais, Kondensatoren) benutzt 
(vgl. Western-Union- und Baudot-Vielfachapparate). 

Für Einfachapparate hingegen wird mit Ausnahme 
des Maschinentelegraphen von S & H nur ein Magnet be- 
nutzt, der die ankommenden Stromstöße in mechanische 
Bewegungen umsetzt. Die Verteilung der verschiedenen 
Ankerstellungen auf 5 verschiedene Aufnahmeorgane 
(Wählscheiben, Wählschienen) erfolgt dann mechanisch. 
Die Art, nach der die Stromschrittverteilung von dem Ver- 
teilermechanismus erfolgt, ist sehr verschiedenartig. Für 
alle Konstruktionen ist aber wichtig, daß für die Ab- 
tastung der Stellung des Magnetankers nur ein Bruchteil 
der Stromschrittzeit beansprucht wird (punktförmige Ab- 
tastung), so daß die Stromschritte eine erhebliche Ver- 
zerrung aufweisen können, ohne daß eine falsche Zei- 
chenaufnahme erfolgt. Die Übersetzung des Zeichens 
erfolgt dann durch Abtastung der Stellung der Speicher- 
organe. Der Druck kann durch Typenhebel oder durch 
ein rotierendes Typenrad ausgelöst werden. 


IV. Verbesserungen am Baudot -System. 


Der Betrieb des Baudot-Apparates ist verbessert 
worden durch die Anwendung eines Antriebes mit pho- 
nischem Rad und Stimmgabel, die Benutzung eines Ta- 
stenlochers und des Booth-Willmot-Lochers, mit dem man 
auch bei Verwendung einer dreireihigen Tastatur das 
Original-Baudot-Alphabet zu stanzen vermag, die selbst- 
tätige Streifensperre, die Übertragung eines Glocken- 
zeichens zum Anruf sowie die von Grünenwald ent- 
wickelte elektrische Regelung der Übersetzer durch ein- 
fache kollektorgesteuerte Synchronmotoren. 

Eine wertvolle Erfindung Verdans? ist, angewandt 
auf den Baudot-Apparat, zum erstenmal in den Betrieb 
eingeführt worden. Durch mehrfache Zeichenübertra- 
gung und selbsttätige Kombination der Empfangszeichen 
kann eine so weitgehende Störbefreiung erzielt werden, 
daß ein unmittelbarer Druckempfang auch bei drahtloser 
Übertragung erreicht werden kann. 

Dieses System der Störbefreiung ist inzwischen auch 
auf einen von der Firma Siemens & Halske entwickelten 
Mehrfachtelegraphen übertragen worden, der in seinem 
ganzen Aufbau dem heutigen Stand der Technik ent- 
spricht und mit gleichem Erfolg arbeitet. 


V. Entzerrende Übertragungen. 


Die bei der Zeichenübertragung längs der Leitung 
entstehenden zeitlichen Verzerrungen der Telegraphier- 
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zeichen können bei den Zwischenämtern wieder aufgehoben 
werden, wenn dort Steuerungsorgane vorgesehen wer- 
den, die in einem der Telegraphiergeschwindigkeit ent- 
sprechenden Takt arbeiten. 

Die einfachste Anordnung dieser Art ist das von 
Gulstad angegebene Vibrationsrelais. Dieses Relais ar- 
beitet mit SIERT egung und kann durch Änderung der 
Schaltorgane leicht jeder Telegraphiergeschwindigkeit 
angepaßt werden. Eine beträchtliche Verbesserung die- 
ser Schaltung wird erzielt, wenn das selbsttätige Um- 
legen des Ankers des Vibrationsrelais nicht dem Relais 
selbst überlassen bleibt, sondern von einem synchron lau- 
fenden Verteiler mitgesteuert wird. Mit einer solchen 
synchronen Vibrationsschaltung wird über das neue Ka- 
bel Emden—Azoren gearbeitet. Diese Art der entzerren- 
den Übertragung ist dort besonders wertvoll, wo die Ver- 
zerrung der Zeichen bereits so weit fortgeschritten ist, 
daß das Empfangsrelais die kürzesten Telegraphier- 
impulse nicht mehr wiedergibt. An Übertragungstellen, 
wo die Verzerrung noch nicht so weit vorgeschritten ist 
und das Empfangsrelais an sich die Telegraphierimpulse 
zwar wiedergeben kann, jedoch mit einer Stromschritt- 
dauer, die von der Soll-Länge erheblich abweicht, können 
entzerrende Übertragungen benutzt werden, welche mit 
Verteilern oder Stimmgabeln als Taktgeber arbeiten. Die 
grundlegende Schaltung hierfür wurde bereits von Bau- 
dot angegeben, einige der neueren Schaltungen dieser Art 
wurden von der Western Union Tel. Co., der Eastern Tel. 
Co. und von Muirhead entwickelt. Unter Zwischenschal- 
tung solcher Übertragungen werden Leitungen von St. 
Francisco nach London von 12 000 km Länge betrieben, in 
denen 6 entzerrende Übertragungen arbeiten. 


VI. Methoden der Leitungsausnutzung. 


A. Mit elektrischen Schaltmitteln lassen sich neue 
Leitungswege gewinnen durch: 


1. Verwendung verschiedener Stromstärken in demsel- 
ben Leitungskreis (Diplex-Telegraphie). Ein solches Sy- 
stem wird von Creed bzw. Harrison für einen Viel- 
fachbetrieb mit Morse- bzw. Fünferalphabet verwendet, 
wobei ein Verhältnis der beiden Stromstärken von 1,5: 1 
bereits zur Trennung ausreichen soll. 

2. Bildung neuer Leitungswege 


a) unter Zuhilfenahme der Erde als Rückleitung. 
Diese in Deutschland unter simultaner Ausnutzung 
kannten Methoden werden in England vielfach in der Art 
einer verbesserten Doppelsimultanschaltung benutzt, die 
aus einer Doppelader zwei neue Telegraphierwege bildet. 
Sie wird dort mit Composite-Telegraphy bezeichnet. In der- 
selben Weise kann eine Einfach- oder eine Vierersimul- 
tanschaltung gebildet werden, wobei jeweils durch die Mit- 
benutzung von 2 oder 4 Drähten ein neuer Telegraphier- 
weg gebildet wird. ; 


b) Soll aus Gründen der Störungsfreiheit im Doppel- 
leitungsbetrieb gearbeitet werden, so kann die Telegraphie 
in Vierer- oder Achterschaltung in der vom Fernsprechbe- 
trieb her bekannten Anordnung betrieben werden. Diese 
Schaltung wird jedoch im allgemeinen nur dort angewen- 
det, wo diese Stromkreise für den Fernsprechverkehr eine 
nicht ausreichende Nebensprechfreiheit besitzen. Also 
Viererbetrieb in sternverseilten, Achterbetrieb in DM- 
verseilten Kabeln. 


c) Doppelleitungswege für Telegraphie können aber 
auch durch die Verwendung von Trägerströmen verschie- 
dener Frequenz oder durch die elektrische Trennung der 
natürlichen Frequenzbereiche von Telegraphie und Fern- 
sprecherei gewonnen werden. Im letzteren Fall erhält man 
die in Deutschland bekannte Unterlagerungstelegraphie. 
Bei Benutzung verschiedener Trägerströme kommt man zu 
der Vielfach-Tonfreguenztelegraphie. Schließlich kann 
auch noch der oberhalb des Sprachbandes liegende, nicht 
ausgenutzte Frequenzbereich durch eine Überlagerungs- 
telegraphie verwertbar gemacht werden. 


B. Durch Benutzung rotierender Verteiler läßt sich 
auf ein und demselben Leitungsweg eine Mehrzahl von 
Apparaten betreiben. Solche Verteiler lassen sich nicht 
nur für gleich lange Alphabete verwenden, sondern auch 
für einen Vielfach-Morsebetrieb, wenn Stromschritt für 
Stromschritt verteilt wird. Außerdem kann Leitungszeit 
gespart werden, wenn ein mit zwei Stromarten arbeiten- 
des Alphabet in ein solches mit drei Stromarten. also Plus, 
Minus und Null arbeitendes übersetzt wird. Eine selbst- 
tätige Ubertragung hierfür ist von der Western Union Tel. 
Co. für die Übermittlung des Morse-Alphabetes entwickelt 
worden. 

Auf wertvollen Leitungen, die ihrer Eigenschaften 
wegen nicht im Gegenschreiben betrieben werden können, 
kann durch eine von dem Bell Lab. entwickelte selbsttätig 
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gesteuerte Umschalteinrichtung ein wechselzeitiger Be- 
trieb eingerichtet werden. Wenn ein großer Tageszeit- 
unterschied zwischen den zu verbindenden Orten besteht, 
der die Stärke des Verkehrs beeinflußt, kann diese Um- . 
schalteinrichtung den Wechsel der Richtung jeweils dem 
vorliegenden Verkehr anpassen‘. 


VII. Springschreiberapparate. 


Den großen betrieblichen Vorzügen des Springschrei- 
bers, der besseren Ausnutzung des Personals und der ge- 
ringeren Laufzeit der Telegramme, steht die Aufwen- 
dung von besonderen Telegraphenkanälen je Apparat ge- 
genüber. Für den Inlandsverkehr dürfte daher wohl all- 
gemein der Springschreiberbetrieb angenommen werden, 
während für längere internationale Verbindungen, insbe- 
sondere teure Seekabel, nach wie vor die Anwendung des 
Vielfachapparats ihre Berechtigung behält‘. 


In der Arbeitsweise der Springschreiber ist eine elek- 
trische mit Kontaktverteilern und Speicherrelais und eine 
mechanische zu unterscheiden. Die ersten Start-Stop- 
Systeme arbeiteten rein elektris:h. So hat S&H ein 
System angegeben, welches unter Benutzung der Start- 
Stop-Synchronisierung Telegraphierzeichen nach Art der 
Hughes-Zeichen überträgt, und bereits vor mehreren Jah- 
ren ein Start-Stop-System für Fünfer-Alphabete ausge- 
führt, den sogenannten Pendeltelegraphen. Ein wesent- 
licher Mangel dieses Apparates lag jedoch darin, daß er 
zur Übersetzung des aufgenommenen Zeichens wertvolle 
Leitungszeit in Anspruch nahm. Alle neueren Spring- 
schreiber arbeiten jedoch heute in der Weise, daß Zeichen 
für Zeichen gegeben werden kann und eine besondere 
mechanische oder elektrische Speicherung vorgesehen ist, 
die dafür sorgt, daß während des Abdrucks des vorherge- 
gangenen Zeichens das nächste Zeichen bereits wieder bis 
zum zweiten bis dritten Stromschritt neu aufgenommen 
werden kann. Ebenso muß auf der Sendeseite durch mecha- 
nische oder elektrische Anordnungen dafür gesorgt wer- 
den, daß bei Aussendung der Stromschritte die Vorberei- 
tung der Zeichengabe sicher beendet ist und keine 
S:romschrittverzerrung etwa durch Prallen von Kontakt- 
federn entstehen kann. Diese Überlappung der Zeichen 
auf der Sende- und Empfangsseite ist ein wichtiger Ge- 
sichtspunkt für den Konstrukteur. 


Wenn lange, teure Leitungen mit Vielfachapparaten 
betrieben werden, wird das Bedürfnis vorliegen, die Kanäle 
am Ende der vielfachbetriebenen Leitung in besondere 
Springschreiberleitungen aufzuteilen. Zu diesem Zweck 
werden in der Verteilerstation die eingehenden und aus- 
gehenden Zeichen zunächst in fünf Relais aufgespeichert. 
Zusätzliche Start-Stop-Verteiler, welche vom Hauptver- 
teiler ausgelöst werden, besorgen nun die Aussendung der 
Zeichen auf die Springschreiberleitungen. Beim Senden 
in die Vielfachleitung muß mit Lochstreifen gearbeitet 
werden, da die Zeichen im Takte des Hauptverteilers her- 
angeholt werden müssen. Dieser Lochstreifen kann ent- 
weder beim fernen Springschreiber oder beim Hauptver- 
teiler liegen. Die schrittweise Fortbewegung des Loch- 
streifens wird vom Hauptverteiler aus gesteuert. 


VIII. Die zukünftige Entwicklung der Telegraphie. 


In allen europäischen Ländern arbeitet die Telegraphie 
unwirtschaftlich, während die Telegraphengesellschaften 
Amerikas bemerkenswerte Gewinne erzielen. Dies ist we- 
niger durch den Staatsbetrieb der Telegraphie in Europa, 
als durch die Gunst der geographischen Verhältnisse in 
Amerika bedingt. Für sehr große Entfernungen wird die 
Telegraphie immer ihre Daseinsberechtigung behalten, da 
sie die beste Leitungsausnutzung zuläßt. Insbesondere, 
wenn lange Verbindungen in Ost-West-Richtung verlau- 
fen und ein beträchtlicher Zeitunterschied vorliegt, ver- 
dient ein Nachrichtenmittel, das ohne weiteres eine Spei- 
cherung der Nachricht gestattet, den Vorzug. 


Für den Inlandsbetrieb hingegen muß die Telegraphie 
versuchen, die Quellen ihrer Unwirtschaftlichkeit zu be- 
seitigen. Diese liegen in den Personalausgaben. Wenn auch 
der Übergang zum Springschreiberbetrieb eine Ersparnis 
an Überwachungskosten für empfindliche Apparatsysteme 
bringen wird, so spielen doch diese Kosten keine Rolle ge- 
genüber den durch die mehrfachen Umtelegraphierungen 
verursachten Personalausgaben. Man kann diese Umtele- 
graphierungen vermeiden durch weitgehende Anwendung 
des Systems der Durchschaltung von Telegraphenverbin- 
dungen letzten Endes auch mit den Mitteln der Automatik. 
Solche Leitungen könnten dann auch zu verabredeten Zei- 


» Kunert. ETZ 1027. S. 1514. | 
+ Vgl. Stahl, Telegr. u. Fernspr.-Techn. Bd. 18, S. 95 (1929). 
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ten für je % oder 1h an Teilnehmer vermietet werden, 
die mit ihren eigenen Springschreibern ihre Nachrichten 
selbst übertragen können. Die Gebühren würden schließ- 
lich nicht mehr nach der Zahl der Worte, sondern nach 
Zeit und Entfernung selbsttätig registriert werden kön- 
nen, so daß ein Übergang zu einem Fernschreib-Vermitt- 
lungsdienst technisch sehr wohl möglich erscheint. 

Durch die Anwendung eines Apparates, der praktisch 
keinen Gleichlauf erfordert, der ohne besondere Vorkennt- 


nisse bedient werden kann, und durch die dadurch erzielte 
Beseitigung der Umtelegraphierung sowie die Übertra- 
gung der Sende- und Empfangsarbeit an den Teilnehmer 
selbst kann die Telegraphie eine Reihe von Betriebsvortei- 
len des Fernsprechbetriebes auch für sich in Anspruch 
nehmen. Es ist eine große aber lösbare Aufgabe der Tele- 
graphentechniker, den Betrieb der Fernschriftübertra- 
gung dem heutigen Bedürfnis an Bequemlichkeit und 
Schnelligkeit anzupassen. H. Stahl. 


Der Durchhang von Freileitungen mit örtlicher Zusatzlast. 
Von Dipl.-Ing. F. Haberland, Breslau. 


Übersicht. Es wird eine strenge Lösung zur Berech- 
nung der Durchhangsvergrößerung einer ebenen Freileitung 
mit Hängeisolatoren angegeben, wenn ein Abschnitt der- 
selben allein zusätzlich belastet ist. Es wird gezeigt, daß 
diese Methode auch allgemein zur Bestimmung der Be— 
wegungen der Isolatoren einer Freileitung verwendbar ist. 
Die Ableitungen werden zunächst für gleichlange Spann— 
weiten gemacht und sodann angegeben, wie man bei un— 
gleichen Spannweiten vorzugehen hat. Mittel zur Verein- 
fachung der praktischen Rechnung werden mehrfach aus den 
Ergebnissen von Beispielen gewonnen. 


1. Bezeichnungen. 


Die Leitung befindet sich im kritischen Zustand, wenn 


sich die Isolatoren infolge einer örtlichen Zusatzlast 


bae -- „üb 


Abb. J. Kräftegleichgewicht an einem 
horizontal gespannten Seil. 


Abb. 2. 


schiefgestellt haben, sie geht in den Normalzustand über, 
wenn die Zusatzlast ohne Temperaturänderung verschwin— 
det und die Isolatoren senkrecht hängen. 


Große Buchstaben geben absolute Werte, kleine Buch- 
staben bezogene Größen an. Größen, die sich auf den Normal- 
zustand der Leitung beziehen, haben keinen Index, oder sie 
sind durch den hochgestellten Index ° gekennzeichnet, im 
kritischen Zustand gibt der Index die Nummer des zuge- 
hörigen Leitungsabschnittes bzw. Isolators an. 

A Entfernung der Aufhängepunkte der Isolatoren 

L normale Entfe :rnung der Aufhängepunkte der Leitungen, 

Lp = L lp kritische Entfernung der Aufhängepunkte des 
Leitungsabschnittes p, 


f - FIL relativer Durchhang eines Abschnittes, 
H normaler horizontaler Seilzug. 
hp = Hyill relativer Horizontalzug im Leitungsab— 


schnitt p, 
Q Gewicht eines Seiles von der Länge L, 
S = Ls Seillänge, 
o normale Zugspannung im Seil, 
3 Elastizitätsmodul des tragenden Leitermaterials, 
S normale Dehnung des Leiters, 
® Sp kritische De unung des Leiters im Abschnitt p, 
P Ausschlagwinkel lex Isolators, 
i J relative Länge des Isolators, 
7 e des Isolators, 
Qi Gewicht des Isolators, 
; wirksame Isolatorbelastung. 
k relative Belastung des kritischen Leiterabschnitts, 
+ Wärmedehnungskoeffizient, 
t Temperatur in °C. 


2. Allgemeines und Grundgleichungen. 
Markt! hat eine Methode zur Berechnung der Be- 
wegung der Isolatoren einer Freileitung angegeben, wenn 
diese zusätzlich belastet wird oder die Temperatur sich 
ändert. Langehard? hat diese Methode vereinfacht und 
sie auf den besonders wichtigen Fall angewandt”, daß nur 
1 Markt. ETZ 1021. S. 620. 


2 Lanz har d. ETZ 1028. S. 1181. 
2 Lang hard, ETZ 1920, S. 1647. 


—ͤä ä A 4 —AU—ͤ 


| 
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Vergrößerung der Spannweite durch 
Schrägstellung der Isolatoren. 


eine Spannweite der Freileitung zusätzlich belastet ist. 
wodurch bekanntlich der Durchhang stark vergrößert 
wird. Nun geht Markt bei seinen Ableitungen von der 
Voraussetzung aus, daß man die Spannung in den einzel— 
nen Abschnitten der Freileitung bei schiefhängenden Ixo- 
latoren mit genügender Genauigkeit als konstant an- 
sehen kann, eine Annahme, die bei sehr langen Isolatoren 
zutrifft. Bei einer Nachprüfung stellte sich aber heraus, 
daß bei den gebräuchlichen Isolatorenlängen die Markt- 
schen Formeln im allgemeinen keine quantitativ richtigen 
Resultate mehr liefern“. 

Vom Verfasser wurde 

deshalb die folzende Me- 

thode ohne willkürliche 
Voraussetzungen ent- | 
wickelt. 


X 


AN 


Abb. 3. Kräftegleichgewicht an einem 


Hängeisolator. 


Vorausgesetzt wird bei den folgenden Ableitungen. 
daß es sich um ebene Spannfelder handelt, daß zwischen 
den zwei Abspannmasten das Leitungsmaterial, der Lei- 
tungsaquersehnitt, die normale Zugspannung im Leiter so- 
wie die Isolatorenlänge in jedem Abschnitt dieselben sind 
und daß im Normalzustand die Isolatoren senkrecht hängen. 

Der Durchhang einer Leitung ist bekannt- 
lich (Abb. 1) i 


P= (6i —1)= L 0 (C2 — -1)=, L si 


wo p die Belastung des e für die Längeneinheit (Figen- 
gewicht + Zusatzlast). Q die Gesamtbelastung des Seils. 
wenn es die Länge L hätte, bedeuten. 

Die Länge der l ist 


„„ 02H (0% Hy | 
S LO Sin 2 ½ ~ L = 605 T + 3 ＋ . . . . 
Daraus folgt 

S — 972 HY N 


Die Spannung in der Leitung ist 5 konstant 


o = UF. wenn F der tragende Querschnitt ist, denn Q2 
ist meist klein gegenüber H und geometrisch zu H zu 
addieren. Das Seil erfährt daher eine Dehnung: 
0 3 
E 


Vergrößert man also die Entfernung L der Aufhänge- 
punkte der Leitung Nummer n um A L, so beträgt die rela- 


tive Längung der Leitung. wenn Ao die Zunahme der 
Spannung E (Abh. 2) 
ee Su - (LAL) Su - L—-AL 
e A T AL. L 
8 1 „„ 
3 L een 


€ Die Arbeit von Strand, ETZ 1931, S. 316, ist erst nach Fin- 
reichung vorliegender Arbeit erschienen und konnte nicht mehr beruck- 
sichtigt werden. 
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oder die relative Verschiebung der Auf- 
hängepunkte gegeneinander: 


6 D=@-D-n-D+ 
10/0 , o H- H | 
21 (m-n tr 0 


Für das Gleichgewicht am Hängeisolator n gilt unter 
A egnle der Krümmung der Isolatorenkette 


(Han — Hn-1)JcosP=5(Q,_1+0n)sJsin 9+0:5 sing 
oder 
(ha — hn — 1) = (ka — 1) — (A —1—1) 
= err te v. Ir tg. G) 


Wenn 9 klein ist, kann man tg ꝙ auch durch sin ꝙ ersetzen 
und erhält 


. -G - 1) = A ein g. (5a) 


3. Abhängigkeit der Horizontalkraft vom Isolator- 
ausschlag. 


Die Durchhangvergrößerung am „kritischen“ Teil- 
abschnitt ist leicht zu berechnen, wenn die Abhängigkeit 
der Horizontalkraft vom Isolatorausschlag bestimmt ist. 
Wir numerieren zu dem Zweck die Isolatoren und Spann— 
felder vom linken Abspannmast beginnend mit 0, 1, 2, ...., 2 
und nennen den kritischen Abschnitt x (Abb. 4 und 4a). Die 
zugehörigen Größen werden mit entsprechenden Indizes be- 
zeichnet. Sämtliche Spannweiten seien zunächst im Nor- 
malzustand gleich groß: Wird dann die kritische Spann- 
weite durch Zusatzlast oder Temperaturspannung zusätz- 


0 7 2 x-7 x +7 
7 „A x -1 s * Zu ER 
1 
Abb. 4. Numerierung der Leitungsabschnitte. 


lich belastet, so beträgt die Verschiebung des n-ten Seil- 
stützpunktes (n <x angenommen): 


n LI R 
Jsin ga = Ly L= LI). 
p=l p=l p=1 
Ferner ist nach Gl. (5a) und Abb. 3 

(hn +1 — 1) — (hn — 1) = ＋ sin @n, 
also 


b i D- . I . O 


— 


j ! 
„ has — Li: Vang FE 
Abb. 4a. Verhältnisse bei Seilbruch. 


„ In dieser Gleichung ist noch ly durch hp auszudrücken. 
Wir schreiben deshalb nach Gl. (4) 


ee] 
und setzen A 
a=% 2 (00 ; (7 


wo a ein Ausdruck ist, der nur vom normalen Zustand der 
Leitung abhängt. So wird: 


E („% i) EL 1 _ 1 z) 
0 (lp 1) = 958 — 42 (hp 1) (a+ hp + hp 
Lo -L. Ly -L H 
9,957 Ss H H an, 
wenn man setzt 
— 1/ hy ＋ /h y 
a a 


(8) 


a ay ist als Funktion von hy in Abb. 5 aufgetragen. Wie 
man sieht, ist a nur in geringem Grade von khp (hy ist fast 


Abb. 5. Abhängigkeit des Streckwiderstandes a von der relativen Horizontal- 
kraft hp 


nie größer als 2) abhängig, so daß es mit hinreichender 
Sicherheit geschätzt werden kann. Außerdem haben, wie 
wir noch sehen werden, Fehler in der Annahme von a nur 
einen verhältnismäßig sehr kleinen Einfluß auf das End- 


J ſh -n 
— 


Abb. 6. Gleichgewichtsbedingungen für den 
Isolator 0. 


resultat. a ist insofern interessant, als es angibt, um wie- 
viel die Vergrößerung der Spannweite die hierbei ein- 
tretende Seildehnung übertrifft. Ist a oder auch hp sehr 
groß, so nähert sich ap dem Wert Null, d. h. jede Vergröße- 
rung der Spannweite L wird durch eine gleichgroße Län- 
gung des Seils wettgemacht, und es tritt keine Änderung 
des Seildurchhangs ein. Wir nennen deshalb a den 
Streckwiderstand des Seiles; er spielt auch beim 
Abspannen von Freileitungen eine Rolle, denn wenn sich 
a der Null nähert, kann durch keine noch so große Kraft 
eine Verkleinerung des Durchhangs mehr erreicht wer- 
den, das Seil dehnt sich nur immer mehr bis zum Bruch. 


Hat man a der Abb. 5 entnommen, so wird 
lp—1=(1+ mp1). (9) 


Da a fast unabhängig von hy ist, kann man es in allen 
Leitungsabschnitten konstant gleich einem Mittelwert am 
annehmen und erhält aus Gl. (6): 


oG L EL 
Int 0 - d delt) GH L. — 1). 
Wir setzen 8 : E l 
wer _ BR 
(1 + am) EuJ Bm (19) 
und nennen ß die Abspannung, da es ein Maß dafür 
ist, wie Spannungs- und Längenünderungen durch den 


Mast abgefangen, also nicht auf den Nachbarabschnitt 
übertragen werden. Somit wird 


(i A1 U - =) = N 1 | 


v 21 
und ebenso (11) 
Fe 
(In — 1) — (Ia - 1— 1) 5 5y (lp — 1). | 
v 21 
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Durch Subtraktion der Gleichungen folgt 


ge (ln +1— Dt(a-ı—-D 
u 2+B 


— mikre dom Py 
| 6 Q8 10 
EMEN 


In (11a) 


. 


Abb. 7. Abhängigkeit des Ver- 

schiebungsanteils C, — 1 von 

der mittleren Abspannung 5 

und der Zahl der Spannweiten 
(* — 1). 


= | BE 
N 
— 8 — 
„„I! TTT 


und unter Berücksichtigung, daß 


nti n 
D, (lp — 1) — 2 (lp —1) 411, 
wird u un = D 5 
PG — 1) = P VV (11 b) 
m sin qp = in On +1 — Ein Pn- 1 
n = IB . (110) 
5 J~ ifo- Mi- 75. 
75 N 
— 
77 g 
* 
Ne U 
ARE" 
| 2 9 
AP 
10 — 
E 
— 
707 =A GA 00 


Abb. 8. Korrekturfaktor f für den Verschlebungsanteil C, für unendlich 
viele und zwei Spannweiten sowie für verschiedene Auslenkungswinkel g. 


Man beachte, daß die Gl. (11a) .. (11c) dieselbe Form 
haben. 


Wir setzen 
In-L_u-1L__bh-1_ — 
Jsin m i sin nm a2 = Cn, (12) 
1!) 


p=1 


— 


dann gibt Cn den Anteil an, den die n-te Spannweite an 


der Gesamtverschiebung des n-ten Aufhängepunktes hat. 
Wir nennen C deshalb den Verschiebungsanteil. 
C ist nach obigem stets kleiner als 1 und nur in seltensten 
Fällen kleiner als 0,1. 


Aus Gl. (12) und (9) folgt: 


hn — 1 = Cn (13) 


Ei : 
uUlo)o m 


- Hieraus läßt sich das gewünschte Verhältnis 
zwischen Isolatorenausschlag und Horizontal- 
kraft berechnen, wenn Cs bekannt ist. 


Aus den Differenzengleichungen (11a) und (11 b) fin- 


det man unter Berücksichtigung, daß am Abspannisolator 


sin o = O und die Horizontalkraft H,=H, ist (vgl. 
Abb. 6): 
12 / _ Sin yn — Siny(n—1) 
B er ie un (14 a) 
1 . Sin yn — Sin vn — I) 
1. — 1 Ge D Un (4b) 
< Sinyn 
(io - 1) i — 1) == (14 c) 
2 Sin y 
sin Pn = sin P) un (14d) 
_ Siny(n—]) 
1 Sin yn (14e) 
wo y bestimmt ist durch die Gleichung 
ne Ve VE 
Coſ y = 1 ＋ 2 bzw. Sin 28 72 (14) 


Für große n oder große ß nähert sich der Verschie- 


bungsanteil C dem Wert: 
z BR 
00 21— e 3 2A. 


Für n=1 ist C, wie nach Definition selbstverständ- 
lich, immer gleich 1. N 


Der Verschiebungsanteil C ist in Abb. 7 abhängig von 
der Abspannung ß und für verschiedene n= — 1 aufge- 
tragen. Man sieht, daß der Verschiebungsanteil sich mit zu- 
nehmender Abspannung dem Werte 1 nähert und der Ein- 
fluß von n verschwindend wird. Bei kleiner Abspannung ist 
aber die Anzahl der Spannweiten von erheblichem Einfluß. 
Es genügt daher bisweilen nicht mehr, nur 4 oder 5 Spann- 
weiten zu berücksichtigen, wie Langhard in seiner Arbeit 
vorschlägt; in anderen Fällen genügt die Berücksichti- 
gung von 2 Spannweiten. 


Der Verschiebungsanteil C ist oben nur für kleine 
Isolatorenausschläge abgeleitet, es zeigt sich aber bei 
Durchrechnung bestimmter Fälle, daß C auch für sehr 
große Ausschläge (bis zu 90°) nur sehr geringe Abwei- 
chungen von den berechneten Werten zeigt. Dies rührt 
daher, daß bei so großen Ausschlägen ß stets groß 
(BS 0,1 ist und daher (la — 1) mindestens immer 25 % von 


2 (lp — 1) ausmacht. Der Korrekturfaktor ist stets größer 
als 1. Für n =œ werden die Abweichungen am größten. 
für n = 1 sind sie selbstverständlich Null. In Abb. 8 ist 
der Korrekturfaktor für n = co und verschiedene Isola- 
torenausschläge q sowie für n=2 und ꝙ = 90° dar- 
gestellt. Für andere Werte von n kann man angenähert 
setzen: 
2 1\_Pn 
SIT -D 57 


doch kann, wie gesagt, diese Korrektur fast stets vernach- 
lässigt werden. 


Ubrigens gelten alle bisher gemachten Ableitungen 
auch für den Fall, daß im kritischen Abschnitt eine Span- 
nungsverminderung auftritt, etwa durch Seilbruch (s. 
Abb. 4 a). Insbesondere behält C denselben Wert. Beachtet 
man, daß ly und hp kleiner als 1 werden und Winkel ọ in die 
Gleichungen negativ einzusetzen ist, so behalten sämtliche 
Gleichungen dieselbe Form. (Schluß folgt.) 


= 
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Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit”. 


Von W. Weingärtner, Münster i. Westf. 


Übersicht. Die elektro wirtschaftlichen Grundbegriffe 
Belastungsfaktor und Ausnutzungsfaktor werden kurz erläu- 
tert. Bei Dampfturbinen verläuft der stündliche Wärmever- 
brauch in Abhängigkeit von der Belastung praktisch linear; 
daher kann der Wärme verbrauch einer Dampfturbine mit 
dem Ausnutzungsfaktor in funktionellen Zusammenhang ge- 
bracht werden. Bei Dieselmaschinen besteht die genannte 
lineare Beziehung nicht; der Wärmeverbrauch kann daher 
bei dieser Maschinenart i. a. nur auf graphischem Wege exakt 
ermittelt werden. Für die Berechnung des Wärmeverbrauchs 
einer ganzen Maschinen gruppe führt der Verfasser eine 
Größe ein, für die er die Bezeichnung „Ausnutzungsfaktor der 
Betriebszeit‘ vorschlägt. Es wird nachgewiesen, daß mit die- 
ser Größe unter gewissen Voraussetzungen bei der Bestim- 
mung des Wärmeverbrauchs mehrerer Maschinen in der- 
selben Weise gerechnet werden kann wie mit dem Aus- 
nutzungsfaktor im üblichen Sinne beim Vorhandensein nur 
einer Maschine. 


Nach Klingenberg ist der Ausnutzungsfaktor eine 
Funktion der installierten Leistung, der Belastungsfaktor 
eine Funktion der Höchstbelastung. Vielfach wird in der 
Literatur die Bezeichnung Belastungsfaktor an Stelle des 
Ausnutzungsfaktors gebraucht, eine Verwechslung, die 
vielleicht dadurch erklärt werden kann, daß wir das Wort 
Belastung in der Bedeutung von Ausnutzung im Sinne des 
Ausnutzungsfaktors gebrauchen, wenn wir z. B. von der 
vollen Belastung einer Maschine sprechen, und daß ander- 
seits der wesentliche Begriff des Belastungsmaximums 
in der Bezeichnung Belastungsfaktor überhaupt nicht zun 
Ausdruck kommt. 


Spesif Wärmererbrauch ray p 


E00 
O U EYY 


Abb. 1. Belastungsflächen (Flächen 


Sun Warmeverbrauch Wi Woy 
in % des Vollastverbrauchs 


Ausnulsungslaklor nen 

der Energieabgabe). Die abgegebene e gsh 1 

Arbeit A ist dargestellt durch den Abb 2. Wärmeverbrauch eines 
Inhalt jeder der vier Flächen (1... 4). Turbogenerators. 


Eine Belastungskurve, die sich über die betrachtete 
Betriebszeit T erstreckt, schließt eine Fläche (in Abb. 1 
mit 1 bezeichnet) ein, deren Inhalt die abgegebene (bei 
Stromerzeugern) Arbeit A darstellt. Die Belastungsfläche 
kann man in drei inhaltsgleiche Rechtecke verwandeln: ent- 
weder in ein Rechteck mit der Basis T und der mittleren 
Belastung Lm als Höhe (Fläche 2) oder in Rechtecke mit 
der Höchstbelastung S bzw. der installierten Leistung L 
als Höhen, wobei die Benutzungsdauer der Höchstbelastung 
t. bzw. die der installierten Leistung E als Basen er- 
scheinen, es sind dies die in Abb. 1 mit 3 und 4 bezeichneten 
Rechtecke. Sowohl der Belastungsfaktor m wie der Aus- 
nutzungsfaktor n lassen sich als Quotient zweier Arbeiten 
oder zweier Leistungen oder zweier Zeiten definieren: 


_ A _m_is 
F 0 
„= A mh (2) 


Die beiden definierten Faktoren bzw. Benutzungs- 
dauern geben in anschaulicher Weise das Verhältnis zwi- 
schen Energieerzeugung einerseits und Höchstbelastung 
bzw. installierter Leistung anderseits an. Über den Ver- 
lauf der Belastung in Abhängigkeit von der Zeit ist jedoch 
nichts zu ersehen. Die hierdurch hervorgerufene Unbe- 
stimmtheit ist bei manchen Beziehungen bedeutungslos; 
so wird die Belastung der erzeugten Kilowattstunde mit 
dem Kapitaldienst eindeutig durch den jährlichen Aus- 
nutzungsfaktor bestimmt. Welchen Einfluß die geschil- 
derte Unbestimmtheit bei der Bestimmung des Wärmever- 


Auszug aus der Doktordissertation des Verfassers, Über die 
Berechnung des Wärmeverbrauchs von Kraftwerken. T. H. Hannover 1931. 


brauchs hat, hängt ab von dem Verlauf der Kurven des 
Wärmeverbrauchs in Abhängigkeit von der Belastung 
oder einer ihr proportionalen Größe, so dem momentanen 
Ausnutzungsfaktor nt, dem Verhältnis der augenblick 
lichen Belastung Lt zur Nennleistung L. 

Die Kurve des stündlichen Wärmeverbrauchs (vgl. 
Abb.2) ist bekanntlich bei Dampfturbinen durch eine ge- 
neigte Linie gegeben, die praktisch als Gerade angesehen 
werden kann und die um den Dampferverbrauch bei Leer- 
lauf vom Anfangspunkt verschoben ist. Die Kurve ge- 
nügt also der Gleichung: 


w. S Wo L w, L. ö 


=W,+n,w,L (8) 


Von den noch nicht benannten Größen bedeuten: 


W: den gesamten Wärmeverbrauch je Stunde zur Zeit 
t entsprechend Le, 
Wọ den Leerlauf-Wärmeverbrauch je Stunde, 
wa den zusätzlichen Wärmeverbrauch je Kilowatt- 
stunde. 
Entsprechend dem Diagramm der Energieabgabe 
(Abb. 1) kann man ein Diagramm der Energie auf- 
nahme zeichnen (Abb. 3): 


1 
K 


` Pe 


Abb. 3. Diagramm des Wärme- 

verbrauchs (Fläche der Energie- 

aufnahme). Die Ordinaten sind 

gegen Abb. 1 auf ein Fünftel ge- 
kürzt. 


Abb. 4. Wärmeverbrauch eines Diesel- 
maschinensatzes. Die punktierten 
Kurvenstrecken sind extrapollert. 


Während der ganzen Betriebszeit wird der Leerlauf- 


verbrauch 
Qo = Wo T (4) 


benötigt, der durch den Inhalt des unteren Rechtecks dar- 
gestellt ist. Hierzu kommt noch der der abgegebenen Ar- 
beit proportionale Verbrauch 


Q,=uwA=w,L„T: (5) 


der also auch als ein Rechteck über der Betriebszeit dar- 
gestellt werden kann. Der gesamte Verbrauch beträgt 


= = (Wot w L.,) T, (6) 
der mittlere stündliche Verbrauch ist 
— 2 — 
Wi . F WO wa L. 7 
=W,+nw,L 


der mittlere spezifische Wärmeverbrauch beträgt 
Q _ Wm 1 ua a 

5 twa (8) 
Die Abb. 2 bezieht sich auf den Betrieb mit zwei Ma-“ 


schinen des Großkraftwerks Klingenberg', für den spezi- 
fischen Wärmeverbrauch gilt die Beziehung: 


Um = 


de 1 337 -+ 3227. (8a) 
Dies gilt mit der Einschränkung, daß die beiden Maschinen 
die gleiche Betriebsdauer besitzen. Wir werden diesen Fall 
weiter unten als einen Spezialfall erkennen, bei dem die 
Veränderliche, die auch verschiedene Betriebsdauern der 
einzelnen Maschinen berücksichtigt, in den Ausnutzungs- 
faktor im üblichen Sinne übergeht. 


! R. Tröger, Z. VDI Bd. 71, 8. 1908 (1927). 
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Damit ist erwiesen, daß bei einer Dampfturbine mit 
linearem Verlauf der Kurve des stündlichen Wärmever- 
brauchs der Ausnutzungsfaktor mit dem stünd- 
lichen oder spezifischen Wärmeverbrauch in funktionellen 
Zusammenhang gebracht werden kann. BEER 

Grundsätzlich anders liegen die Verhältnisse bei Die- 
selmaschinen, weil bei diesen die Kurve des stündlichen 
Wärmeverbrauchs in ihrem unteren Teil erheblich von 
der Geraden abweicht, vgl. Abb.4, die sich auf einen 
10000 kW-Dieselsatz der Hamburgischen Electricitäts- 
Werke bezieht?. Der Wärmeverbrauch kann daher, streng 
genommen, mit Ausnahme von Belastungsflächen, die ein 
Rechteck bilden oder aus mehreren Rechtecken sich zu- 
sammensetzen, nur auf graphischem Wege ermittelt wer- 
den, indem über der Belastungskurve AD (Abb.5) — wir 


7 


Wehrer o 
. „y £ Pöh ENCE) f 
x Würmererbrsuch aus dem mil: 


kren aktar 
(fiöche HEEN) r 
A A 


a a ~ A 3 NSY 


— —— — 


,  leötungseufnahme chbgabe f. 


Abb. 5. Bestimmung des jährlichen 
Wärmeverbrauchs eines Diesel- 
maschinensatzes, 


Abb. 6. Bestimmung des Wärmever- 

brauchs eines Dieselmaschinensatzes 

bei dreieckförmiger Belastungsfläche 
(Spitzenabschnitt). 


betrachten zunächst ein sog. geordnetes Jahresbelastungs- 
diagramm — die Kurve der Energieaufnahme EF mit- 
tels der vorliegenden Kurve des Wärmeverbrauchs ge- 
zeichnet wird. Die sich so ergebende Fläche EBCF reprä- 
sentiert die aufgenommene Wärmemenge O. Das der Be- 
lastungsfläche inhaltsgleiche Rechteck mit der gleichen 
Betriebsdauer ist durch die Buchstaben GBC H gekenn- 
zeichnet. Ihm entspricht das Rechteck der Energicauf- 
nahme MBCN, dessen obere Begrenzungslinie MN durch 


den Schnittpunkt der Kurve EF mit einer Senkrechten ge- 


geben ist, die ihrerseits durch den Schnittpunkt I der 
Kurve AD und der Geraden GH bestimmt ist. Der Inhalt 
des Rechtecks MBCN repräsentiert die Wärmemenge Q’, 
die sich bei der Berechnung aus dem jährlichen Aus- 
nutzungsfaktor ergeben würde. 

Im vorliegenden Fall wurde ein Belastungsdiagramm, 
wie es bei Großstädten üblich ist, angenommen; die Be- 
nutzungsdauer der Höchstlast ist ts = 2813 h, der Be- 
lastungsfaktor beträgt m = 32,11%. Es wurde angenom- 
men, daß ein Dieselsatz zur Stromerzeugung bei voller 
Belastung bei der Höchstlast verwendet wurde, so daß der 
Ausnutzungsfaktor mit dem Belastungsfaktor überein- 
stimmt. Diese mehr theoretische Annahme, daß nur eine 
Maschine die gesamte Belastung übernimmt, ist notwendig, 
um überhaupt den Ausnutzungsfaktor in seiner üblichen 
Form in der Rechnung verwenden zu können. 

Aus der Rechnung ergibt sich, daß die mittels des Aus- 
nutzungsfaktors errechneten Werte gegenüber den wahren 
um 2,19 °%/o zu klein sind. 

Dieselbe Berechnung, durchgeführt an einer dreieck- 
förmigen Belastungsfläche (Abb. 6) mit einem Belastungs- 
faktor von 50 %, zeigt das Ergebnis, daß die Differenz zwi- 
schen den beiden Berechnungsmethoden in diesem Fall 
4,38% beträgt. 

Es zeigt sich also, daß das Maß der Abweichung stark 
von der Form der Belastungsfläche abhängt. Allgemein ist 
die Abweichung um so geringer, je kleiner der Bereich 
der Belastungskurve ist, der im Betrieb tatsächlich durch- 
‚laufen wird. Das ist um so mehr der Fall, je gleichför- 
miger die Verteilung der Belastung und je kleiner bei gege- 
benem Belastungsverlauf der Ausnutzungsfaktor oder je 
größer der Reservefaktor ist. 

Ein Belastungsfaktor kann mit dem Wärmever- 
brauch überhaupt nicht in Beziehung gebracht werden, 
denn der Belastungsfaktor enthält nur zwei von den Be- 
lastungsverhältnissen abhängige Größen, die maßgebende 
konstante Bezugsgröße, die Nennleistung, fehlt. Es ist be- 
konntlich ein großer Unterschied bezüglich der Wirt- 
schaftlichkeit, ob z. B. 1000 kW einer 1000 kW. oder einer 
10 000 kW-Maschine entnommen werden; erstere ist in die- 
sem Falle voll, letztere nur zu 10% belastet. Dieser maß- 


3? M. Gercke, ETZ 1927, 8. 930. 


gebende Unterschied kommt durch einen Belastungsfaktor 
oder eine entsprechende Benutzungsdauer überhaupt nicht 
zum Ausdruck. Auch der Belastungsfaktor auf der Grund- 
lage der Summe der täglichen Benutzungsdauern der täg- 
lichen Spitze“ ist deswegen ungeeignet, wenngleich er sich 
den besonderen Belastungs verhältnissen besser anpaßt. 
Ferner ist noch folgendes zu beachten: 

Der auf der Grundlage der Summe der täglichen Be- 
nutzungsdauern der täglichen Spitze würde den Idealwert 
Eins dann erreichen, wenn sich die Belastung nur am An- 
fang und Ende des Tagesdiagramms ändern würde (Abb. 7). 
Würden nun die Änderungen der Belastung weiter um 
Mitternacht auftreten, aber der Anfang und das Ende des 
täglichen Belastungsdiagramms auf einen anderen Zeit- 
punkt verlegt werden, so würde der Wert Eins nicht mehr 
erreicht werden, da nunmehr für jeden betrachteten Tages- 
abschnitt die Fläche der erzeugten Arbeit nicht mehr iden- 
tisch ist mit der im Idealfall erzeugbaren, sondern hinter 
letzterer zurückbleibt. Aus diesem äußersten Fall geht 
diese Erscheinung am deutlichsten hervor, selbstverständ- 
sich besteht sie aber auch bei den heute üblichen Be- 
lastungsverhältnissen, da bei einer anderen Festsetzung 
des Beginns und Endes des Tagesdiagramms derselben 
Spitze eine andere Ta- 

gesarbeit zugeordnet 


würde, wodurch sich 
auch eine andere täg- 
liche Benutzungsdauer 


ergeben würde. 


Belastung 
+ 
hem 


01234586783 UlIk 
Abb. 7. Belastungsfläche. 


Abb. 8. Jahresbelastungsdiagramm. 


Eine Größe, die mit dem Wärme verbrauch eines ganzen 
Kraftwerks, also einer Maschinen gruppe, in funktio- 
nellen Zusammenhang gebracht werden soll, muß die in- 
stallierte Leistung der in Betrieb g e nommenen 
Maschinen — aber nur dieser — berücksichtigen, es kommt 
also nur ein Ausnutzungsfaktor in Frage; ferner muß er 
die Unterteilung der Maschinengruppe ihrer Zahl und 
Größe nach berücksichtigen. Die bisher genannten Fak- 
toren bleiben von der Art der Unterteilung in ihrer Größe 
unberührt. a 

Bei der -Erklärung des Faktors, der diese Forderun- 
gen erfüllt, gehen wir vom geordneten Jahresbelastungs- 
diagramm aus (Abb. 8). Jeder Maschine sei eine bestimmte 
Belastungszone zugewiesen. Im vorliegenden Fall wer- 
den zur Deckung der Spitze 5 Maschinen benötigt; die 
Nennleistungen der Maschinen 1 und 2 — Maschine 1 ver- 
sorgt die unterste Belastungszone — sind je 30 %, die 
Nennleistungen der Maschinen 3, 4 und 5 sind je 15% der 
Spitzenlast. | 

Allgemein hat jede der in Betrieb genommenen Ma- 
schinen, deren Zahl z, betragen möge, eine bestimmte Be- 


triebdauer T,, Ta, T,---; 725 und eine bestimmte Be- 
nutzungsdauer der Nennleistung tzo f, IZ, . „ fL 


zB 
Es läßt sich dann für eine Maschinengruppe ein Verhält- 
nis definieren, das mit der Bezeichnung Ausnutzungs- 
faktor der Betriebszeit nz gekennzeichnet werden könnte: 


CCC IST 
A 
r e E 


Haben die in Betricb genommenen Maschinen dieselbe 
Leistung, so ist eine Definition als Quotient zweier Zei- 


ten möglich: 
tz. tin ttn te Ri 
IT T. TSF Tep 


Beim Vorhandensein nur einer Maschine geht der 
Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit in den Ausnutzungs- 
faktor im üblichen Sinne über; dasselbe tritt ein, wenn die 
in Betrieb genommenen Maschinen sämtlich dieselbe Be- 
triebsdauer besitzen, also etwa bei dauernd gleich- 


Nr = 9) 


17 a0) 


s F. Marguerre, ETZ 1929, 8.90; Fr. Schraeder, ETZ 1930, 
S. 1132. 
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zeitigem Betrieb der einzelnen Sätze einer Maschinen- 
gruppe, wobei als installierte Leistung die Summe der Ein- 
zelleistungen der in Betrieb genommenen Maschinen einzu- 


setzen ist. 


Der Ausnutzungsfaktor der Betriebs- 


zeit stellt also das Verhältnis der tat- 
sächlichabgegebenenArbeitzujenerdar, 
die in derselben Betriebszeit aller in Be- 
trieb genommenen Maschinen im Höchst- 
falle, d. h. bei dauernder Vollast, hätte ab- 
gegeben werden können. 


Diese Definition gilt ganz allgemein, sie ist nicht an 
eine bestimmte Reihenfolge der mit wachsender Belastung 
in Betrieb zu nehmenden Maschinen gebunden, wie in die- 
ser Arbeit der Einfachheit halber angenommen worden ist. 
Wird der Einsatz der Maschinen nach dem Gesichtspunkt 
vorgenonmen, daß die Sätze den in der betreffenden Jah- 
reszeit bestehenden Belastungsverhältnissen angepaßt 
werden, so wird sich ein günstigerer Wert für den Aus- 
nutzungsfaktor der Betriebszeit ergeben. 

1 
u 


E — 


) 
| 
oe, 
I æ! nl 
3 Ri: 
Sı 11 R 
l 7 ! 
2 SI j 
S x x X 
IIND 
iI 3 3 
i 17 Re 
3 Oo, (be, 
Abb. 9. Diagramm der Energieabgabe (a) und -aufnahme (b) entsprechend 


Abb. 8. 


Die Bezichung, die durch den Ausnutzungsfaktor der 
Betriebszeit zum Ausdruck kommt, kann nur durch diesen, 
nicht durch eine Benutzungsdauer zum Ausdruck gebracht 
werden, auch wenn nur Maschinen gleicher Leistung in 
Betrieb genommen würden. Die Angabe einer Benutzungs- 
dauer hat überhaupt nur dann einen Sinn, wenn der Grenz- 
wert, dem die Benutzungstundenzahl zustrebt, als Ver- 
gleichsmaßstab bekannt ist, wie etwa bei der Angabe der 
täglichen oder jährlichen Benutzungsdauer. Die Summe 
der Betriebsdauern aller Maschinen ist von Fall zu Fall 
verschieden, so daß boi der Angabe der Summe der Be- 
nutzungsdauern der Leistungen der in Betrieb genomme- 
nen Maschinen die Möglichkeit eines Vergleichs zwischen 
a erreichten und einer erreichbaren Größe fehlen 
würde. 


Ein Faktor, der unserer Definition entspricht, findet 
sich in der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft, wo er 
output factor genannt wird’, während er in der deutschen 
Elektrizitätswirtschaft fast unbekannt ist?, jedenfalls aber 
noch keine Bezeichnung gefunden hat. Der gewählte Aus- 
druck Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit ist m. E. geeig- 
net, eine der Definition entsprechende Vorstellung zu er- 
regen“. Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit ist von 
dem ähnlich lautenden und auch ähnlich gebildeten Be- 
triebszeitfaktor wohl zu unterscheiden. Die letztgenannte 
Größe führt die Arbeit, die in Gl. (9) im Nenner steht, im 
Zähler; im Nenner ist die Arbeit angegeben, die in dem 
gleichen Zeitabschnitt von sämtlichen vorhandenen Ma- 
schinen hätte abgegeben werden können. 


Klingenberg® rechnet bei der Bestimmung des mitt- 
leren jährlichen Wärmeverbrauchs mehrerer Maschinen 
statt mit dem Ausnutzungsfaktor allein mit dem Verhältnis 
des Ausnutzungsfaktors n zum Betriebszeitfaktor f, wobei 
beide Größen auf die gesamte installierte Leistung bezogen 
werden. Es zeigt sich, daß die Größe n/f nichts anderes 
als den Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit darstellt, da 
infolge des Zusammentretens der beiden genannten Größen 
als Quotient die beiden Faktoren gemeinsame Arbeit, die 
durch das Rechteck mit dem betrachteten Zeitabschnitt 7 
als Basis und der gesamten installierten Leistung als Höhe 
dargestellt wird, herausfällt. Die Größe n/f kann kaum 


+ Vgl. W. Rohr beck, Elektr.-Wirtsch. Bd. 27, 8.195 (1928). 

5 So ist ein entsprechender Faktor in der umfassenden Zusammen- 
stellung elektrowirtschaftlleher Begriffe von W. Windel (ETZ 1930, S. 738) 
nicht angegeben 
11680 Vgl. auch H. Rück wardt, Kommun., Elektr.-Werk Bd. 2, 8. 305 


Vgl. auch Fußnote 9. 
Bau großer Elektrizitätswerke, Berlin 1924, S. 21. 


eine Vorstellung ihrer betriebs technischen Be- 
deutung vermitteln, man wird vielmehr in ihr nur eine 
mathematische Beziehung, den Quotienten zweier Größen, 
sehen’. 


Die aufgeführten Faktoren lassen sich in einfache und 
zusammengesetzte einteilen, je nachdem, ob jede der beiden 
ihnen zugrunde liegenden Arbeitsflächen ein einziges 
Rechteck bildet oder ob eine Arbeitsfläche oder beide Flä- 
chen aus mehreren Teilflächen zusammengesetzt sind. 
Demnach gehören der Ausnutzungs- und Belastungsfaktor 
zu den einfachen Faktoren. Die zusammengesetzten Fak- 
toren kann man noch nach dem Gesichtspunkt unterteilen, 
ob die einzelnen Teilflächen übereinander oder nebenein- 
ander gelagert sind, ob sie also horizontale oder vertikale 
Schichten bilden. Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit 
und der Betriebszeitfaktor gehören zu der ersten Gruppe, 
sie werden daher von der Art der Unterteilung in ihrer 
Größe beeinflußt. Der Belastungsfaktor auf der Grundlage 


eb, 
Im, 1 
ls 
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Abb, 10. Zusammenfassung der fünf Diagramme der Energieabgabe 
(a) und -aufnahme (b) zu einem einzigen Diagramm, 


der Summe der täglichen Benutzungsdauern der täglichen 


Spitze hat vertikal geschichtete Arbeitsflächen. 


Bei der Untersuchung der Frage, ob der Ausnutzungs- 
faktor der Betriebszeit bei der Berechnung des Wärmever- 
brauchs mehrerer Maschinen in derselben Weise benutzt 
werden kann wie der Ausnutzungsfaktor im üblichen Sinn 
bei der Berechnung des Wärmeverbrauchs einer Ma- 
schine, müssen auch hier die Verhältnisse bei Dampfkraft- 
uns Verbrennungskraftmaschinen getrennt untersucht wer- 

en. 


Bei den Dampfkraftmaschinen berücksichti- 
gen wir sogleich den allgemeinen Fall, daß Maschinen un- 
gleicher Leistung vorhanden sind. Zur Durchführung 
einer mathematischen Formulierunz muß die Annahme 
gemacht werden, daß sämtliche Maschinen nach derselben 
Kurve des spezifischen Wärmeverbrauchs arbeiten. In 
Abb.9 sind die Diagramme der Energieabgabe (a), obere 
Reihe, und die zugehörigen Diagramme der Energieauf- 
nahme (b), untere Reihe, der 5 Maschinen entsprechend 
den Verhältnissen der Abb. 8 dargestellt. Die Konstruk- 
tion dieser Diagramme erfolgte in derselben Weise, wie 
oben (vel. a. Abb. 1 und 3) beschrieben. Nunmehr 
gleichen wir die Höhen der Einzeldiagramme einander an 
(Abb. 10), wobei naturgemäß die Flächeninhalte nicht ge- 
ändert werden dürfen. Wir beziehen sämtliche Diagramm- 
flächen auf eine beliebige, aber gemeinsame Normallei- 
stung, etwa auf die Normalleistung La der Maschine a. 
(In Abb. 10 sind die Höhen der Diagramme der Maschinen 
3..5 denen der Maschinen 1 und 2 angeglichen worden.) 
In dem Diagramm der Energieabgabe und -aufnahme er- 
fahren alle Ordinatenwerte, also die Leistungsgröhen, 
eine Änderung, die durch den Koeffizienten u zekenn- 
zeichnet sein möge. Die Abszissenwerte, die Betriebs- 
dauern, erfahren dann eine Änderung um den Betrag 1/u. 
Wesentlich ist, daß nunmehr auch die Höhen der Recht- 
ecke des Lcerlaufverbrauchs bei allen Maschinen von glei- 
cher Größe sind. | 


Man kann jede Gruppe der angeglichenen Teildia- 
gramme als ein Gesamtdiagramm betrachten; das bedeutet 


® Inzwischen — nach der Einreichung der Dissertation — Ist in 
einer Arbeit von R. Schneider und G. Schnaus (ETZ 1931, 8. 602) für 
den Quotienten m/f die Bezeichnung Belastungsverhältnis vorgeschlagen 
worden. Analog könnte daher die durch die Gleichung (9) und (10) definierte 
Größe mit Ausnutzungsverhältnis bezeichnet werden. M. E. wäre jedoch 
diese Bezeichnung nicht besonders glücklich. Zunächst stellt auch die 
allgemein mit Ausnutzungsfaktor bezeichnets Größe ein Verhältnis dar, 
so daß durch die Bezeichnung Ausnutzungsverhältnis leicht Mißverständnisse 
entstehen könnten. Sodann erscheint der Ausmutzungsfaktor im üblichen 
Sinne als ein Spezialfall der vorgeschlagenen Größe, so daß bei der letzteren 
die Bezeichnung Faktor auch aus diesem Grunde zweckmäßig erscheint. 
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aber nichts anderes, als daß dieselbe Arbeit mit demselben 
Wärmeaufwand auch von der Maschine a mit der Lei- 
stung La hätte erzeugt werden können. Damit ist aber das 
Problem auf ein bereits bekanntes zurückgeführt: Man 
kann daher die Treppenkurve der Abb. 10 durch eine Ge- 
rade ersetzen (punktjerte Linie), die ein dem Gesamtdia- 
gramm inhaltgleiches Rechteck begrenzt. Der Ausnutzungs- 
faktor, der sich im Diagramm der Energieabgabe aus dem 
Verhältnis der Höhen Lym/La der beiden großen Recht- 


ecke ergibt, ist aber durch den Ausnutzungsfaktor der Be- 
triebszeit gegeben, da er ja als Quotient der durch die ge- 
nannten beiden Flächen repräsentierten Arbeiten definiert 
ist. Alle Teildiagramme, die angeglichen werden mußten, 


a WE 
S y X 5 
1 4. R 
x 80 S V 
N 
2 60 S w 
J * R 380 
S S 
J 20 J 360 
$ Sm 
NG123456 0123156 
Maschinenzahl zg Maschinenzahl 25 


Abb. 11. Der Ausnutzungsfaktor 
der Betriebszeit ny in Abhängig- 
keit von der Maschinenzahl zp. 


Abb. 12. Spezifischer Wärmever- 
brauch won bei Turbogeneratoren 


in Abhängigkeit von der Maschi- 
nenzahl zp. 


besitzen eine Betriebsdauer, die mit der tatsächlich im 
Betrieb aufgetretenen nicht mehr übereinstimmt und die 
daher als fiktive Betriebsdauer bezeichnet werden -möge, 
für die Zş-te Maschine etwa wäre diese Größe: 


1 
uzg Tzp: 


Trp = (11) 


Sollte daher die Maschine a dieselbe Arbeit erzeugen, 
wie sämtliche in Betrieb genommenen Maschinen zusam- 
men, so wäre sie während einer Zeit 


7. = TT T. TT 4105: 20 


der gesamten fiktiven Betriebszeit zu betreiben; sind da- 
gegen alle in Betrieb genommenen Maschinen von gleicher 
Größe, so gilt die tatsächliche Betriebsdauer, und es ergibt 
sich der mittlere stündliche Verbrauch: 


WI = Wotnzw,Ll. (13) 
Der mittlere spezifische Wärme verbrauch aller in Betrieb 
genommenen Maschinen, auch ungleicher Größe, beträgt: 

1/ WOW - 
Das Verhältnis Wa: L ist nach unserer Voraussetzung für 
jede Maschine konstant. 

Der Ausnutzungsfaktor der Betriebs- 
zeitgestattetalsobei Dampfturbinen, wo- 
fern sie bei allen Belastungen denselben 
prozentualen Anteil des Vollastver- 
brauchs besitzen, den mittleren Wärme- 
verbrauch je Kilowattstunde aller in Be- 
trieb genommenen Maschinen, auch un— 
gleicher Leistung, sowie für den Fall, daß 
nur Maschinen gleicher Leistung in Be- 
trieb genommen werden, den mittleren 
Wärme verbrauch je Stunde, bezogen auf 
die gesamte Betriebszeit, in derselben 
Weise zu bestimmen, wie es der Ausnut- 
zungsfaktor im üblichen Sinne für eine 
Maschine ermöglicht. 

Setzen wir in dem durch Abb.8 dargestellten Be- 
lastungsfall die Spitzenlast zu 100 000 kW, so beträgt die 
Jahresarbeit 281.327 Mill kWh, die Nennleistungen der Ma- 
schinen 1 und 2 je 30 000 kW, jene der Maschinen 3, 4 und 5 
je 15 C000 kW. Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit ist 


dann: 
281 327 000 
2j ee en ee, 
T = 30 000 (8760 ＋ 4320) + 15 000 (500 F 138 + 35) 
Arbeiten sämtliche Maschinen nach der von Tröger an- 


gegebenen Kurve (Gl. 8a), so beträgt der mittlere Würme— 
verbrauch wy,, = 3709 kcal/k\Wh, die gesamte Betriebszeit 


der fünf Maschinen 13 743 h, die gesamte fiktive Betriebs- 
zeit (für La = 30 000 kW) nach Gl. (12) 13 412 h. 


Von besonderem Interesse ist noch die Untersuchung 
der Frage, wie sich der Ausnutzungsfaktor der Betriebs- 
zeit und damit der mittlere Wärmeverbrauch mit zunch- 
mender Maschinenzahl bei einem bestimmten Belastung 
diagramm ändern. Wir machen die Annahme, daß die in 
Betrieb genommenen Maschinen, die für eine bestimmte 
Unterteilung dieselbe Leistung besitzen mögen, gerade zur 
Deckung der Jahreshöchstlast ausreichen. Wir wollen 
auch hier dasselbe Belastungsdiagramm, wie bei Abb.5 
und 8, sowie dieselbe Kurve des Wärmeverbrauchs wie 
vorher zugrunde legen. Es ergeben sich folgende Werte 
(s. Zahlentafel 1 sowie Abb. 11 und 12): 


Zahlentafell. 


mittierer Wärme- 
verbrauch w 


kcal/k Wh 


Zahl der in Betrieb 
genommenen 


Maschinen 2 B 


Ausnutzungsfaktor 
der Betriebszeit nr 


Bei den Dieselmaschinen wird sich wiederum 
ein verschiedener Wert des Wärmeverbrauchs errechnen, 
je nachdem ob das genaue auf der punktweisen Konstruk- 
tion des Diagramms der Energieaufnahme beruhende Ver- 
fahren angewendet wird, oder ob der Ausnutzungsfaktor 
der Betriebszeit zur Ausrechnung benutzt wird. Wenn- 
gleich aus wirtschaftlichen und technischen Gründen die 
Errichtung reiner Dieselkraftwerke für die Großerzeu- 
gung nicht in Frage kommt, soll jedoch die Berechuung des 
Wärmeverbrauchs erörtert werden. Auch hier wurde eine 
Unterteilung der Leistung bis auf 6 Maschinen gleicher 
Leistung und das bisher benutzte Belastungsdiagramm 
(Abb. 5 und 8) zugrunde gelegt. Ferner wurden wiederum 
die Werte des Wärmeverbrauchs nach Abb. 4 verwendet 
(vgl. Zahlentafel 2 sowie Abb. 13). 


Zahlentafel 2. 


Zahl der in Wiler mittlerer ate e Fehler 
Betrieb ge- wä ‚AGLZUOGBIAKLOTE | 
rme- der Betriebszeit Dm Im 
nommenen verbrauch w bestimmter Warme- — — 2 — 
Maschinen Tm | verbrauch w$, ® w 
Im Tm 
2 
B kcal / k Wh kcal /k Wh % 
20 
89 
05 


Beachtenswert ist, daß die Kurve des Unterschieds 
zwischen den Ergebnissen der beiden Berechnungsmetho- 
den, dessen Zahlenwerte in der letzten Spalte der Zahlen- 
tafel 2 N sind, bei zg 2 ein Maximum hat (vgl. 
Abb. 14). | 


2 7 5 7 
Maschinenzahl 2, 


Maschinenzahl 25 


Abb. 13. Abb. 14. Prozentuale Abwei- 


chung derErgebnisse derAbb.13. 


Spezifischer Wärmeverbrauch 


? bei Dieselmaschinen in Ab- 
m 


hängigkeit von der Maschinenzahl zp. 


Bisher war die Annahme gemacht worden, daß sämt- 
liche eine Betriebsgemeinschaft bildende Maschinen nach 
derselben Kurve des spezifischen Wärmeverbrauchs arbei- 
teten. Diese Annahme dürfte für alle Maschinen eines 
Kraftwerks nur selten zutreffen. Es ist aber zu beachten, 
daß bei den heute üblichen Belastungsdiagrammen der 
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überwiegend größte Teil der Energie von einer oder meh- 
reren Grundkraftmaschinen, die durchweg nach derselben 
Charakteristik arbeiten dürften, gedeckt wird. In dem 
durch Abb. 8 dargestellten Belastungsfall wird von den 
Maschinen 3...5, die 40% der Spitzenlast zu versorgen 
haben, nur 1,95% der gesamten Energie erzeugt; die drei 
Turbogeneratoren benötigten dabei 2,02 % Ü des gesamten 
Wärmeverbrauchs. Es ergibt sich aus dieser Tatsache, daß 
relativ starke Abweichungen im Wärmeverbrauch der 
Spitzenkraftmaschinen nur einen verhältnismäßig gerin- 


gen Einfluß auf den gesamten Wärmeverbrauch, der ja 


letzten Endes maßgebend ist, ausüben können. In den Fäl- 
len, wo eine gemeinsame sich über alle Maschinen er- 
streckende Rechnung mittels des Ausnutzungsfaktors der 
Betriebszeit zu große Ungenauigkeiten ergeben würde, 


kann der Wärmeverbrauch für jede Maschine oder gleich- 
artige Maschinengruppe getrennt berechnet werden. 

Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß im 
praktischen Betriebe noch ein zusätzlicher Wärmever- 
brauch auftritt, der gewöhnlich durch Zuschläge berück- 
sichtigt wird. Für diesen unkontrollierbaren zusätzlichen 
Verbrauch kann naturgemäß keine der angegebenen Be- 
rechnungsmethoden haftbar gemacht werden; die hier 
zwischen Vorausrechnung und Betrieb klaffende Lücke 
wird niemals völlig geschlossen werden können. 

Jedenfalls dürfte der Ausnutzungsfaktor der Betriebs- 
zeit darauf Anspruch erheben können, daß er allen über- 
haupt durch ein Verhältnis ausdrückbaren Größen, die für 
den Wärmeverbrauch eines Kraftwerks bestimmend sind, 
am meisten gerecht wird. 


Untersuchung elektrischer Öfen für Übergangsheizung. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der T. H. Stuttgart.) 


Von Karl Meyer, Bad Salzungen. 


Übersicht. Dem bisher mehr gefühlsmäßig als experi- 
mentell begründeten Urteil über elektrische Heizkörper, spe- 
ziell für Übergangsheizung, wird eine durch viele Messungen 
gesicherte Zahlengrundlage gegeben. Für einige Ofentypen 
werden die Temperatur-, Strömungs- und Strahlungsfelder 
mitgeteilt. Die Verteilung der Wärmeabgabe auf Konvek- 
tion und Strahlung wird vorgenommen. 


I. Einleitung. 


Obwohl die elektrische Raumheizung olıne weiteres als 
die beste aller Heizungsarten anzusprechen ist — sie kann 
die Vorzüge aller andern Heizsysteme in sich vereinigen —, 
hat der hohe Preis elektrischer Arbeit ihre Anwendung 
doch stark eingeschränkt. Wenn auch einige Elektrizitäts- 
werke in den letzten Jahren durch entsprechende Preisge- 
staltung versucht haben, die Haushaltungen zur Erstellung 
von Speicheranlagen und damit zur Abnahme von Nacht- 
strom zu bewegen, so liegt doch auch heute noch die Be- 
deutung der elektrischen Raumheizung auf Sondergebieten. 
Solche sind neben Fahrzeug- und Großraumheizung vor 
allem Zusatz-, Übergangs- und Platzheizung. Für letztere 
eignen sich elektrische Heizkörper besonders gut wegen 
ihrer bequemen Transportfähigkeit, Unabhängigkeit vom 
Vorhandensein eines Schornsteins, Gefahrlosigkeit, Ein- 
fachheit der Bedienung, steten Betriebsbereitschaft und 
Sauberkeit. Ferner hat man es bei elektrischen Heizkör- 
pern besser als bei allen andern in der Hand, die Wärme 
dorthin zu leiten, wo sie gebraucht wird. Oft will man 
nicht den ganzen Raum wärmen. Es genügt, ein günstiges 
Temperaturfeld zu schaffen. So sollen Heizsonnen und 
Strahlungsöfen die Wärme durch zweckmäßig angeordnete 
und geformte Metallspiegel nach einer IIauptrichtung ab- 
strahlen und Ventilationsöfen den Warmluftstrom durch 
einen Ventilator zunächst unabhängig von der Konvektion 
am Boden hinblasen, damit er dann beim Aufsteigen den zu 
wärmenden Körper gut umspült. 

Trotz dieser Bemühungen der Heizungstechnik sind 
die Vorwürfe, daß die elektrischen Heizkörper noch recht 
mangelhaft seien, zahlreich genug. Von einem sachgemäß 
gebauten elektrischen Ofen wird man verlangen müssen, 
daß er nicht nur alle an Heizkörper ganz allgemein ge- 
stellten Forderungen — sie sollen hier, da in der Literatur 
über Heizungstechnik?! eingehend besprochen, nicht einzeln 
aufgeführt werden — erfüllt, sondern daß er die nach Art 
des elektrischen Betriebs gebotenen Möglichkeiten auch 
auszunutzen gestattet. 

Aufgabe vorliegender Arbeit war es, einige Ofentypen 
zu untersuchen und so einen Beitrag zur Beurteilung ihrer 
Brauchbarkeit unter verschiedenen Bedingungen zu lie- 
fern. Zur Verfügung standen: ein Zirkulations-(Freidraht-) 
ofen, ein Ventilationsofen, ein Strahlungsofen und einige 
Fußplatten. 

Das von einem Übergangsheizkörper erzeugte Tempe- 
raturfeld ist in erster Linie für dessen Anwendungsmög- 
lichkeit maßgebend. Seine Lage und Ausmaße festzustel- 
len, war daher der wichtigste Teil der experimentellen 
Untersuchungen. Seine Abhängigkeit von der Zeit charak- 
terisiert den Anheizvorgang. Messungen der Luftgeschwin- 
digkeit waren für die Beurteilung des Ventilationsofens, 


1 Rietschel. Leitfaden der Heiz- u. Lüftungstechnik (Verlag 
Julius Springer, Berlin; Recknagel-Göring, Heizung und Lüftung 
(Verlag 8. Hirzel, Leipzig): H e e n k e, Handbuch der elektrischen Raum- 
heizung (Verlag Carl Marhold, Halle a. 8.). 


Strahlungsmessungen für die des Strahlungsofens uner- 
läßlich. Da alle übrigen Eigenschaften der Öfen sich leichter 
feststellen lassen oder untergeordnete Bedeutung haben, 
bleiben als experimentelle Hauptaufgaben der Arbeit: 

1. Messung der Temperaturfelder in Abhängigkeit von 

der Zeit, 
2. Luftgeschwindigkeitsmessungen, 
3. Strahlungsmessungen. 


II. Hilfsmittel. 


Die ersten Messungen dienten der Orientierung über 
das Temperaturfeld. Sie wurden .mit Quecksilberthermo- 
metern ausgeführt. Bald aber mußte zu anderen Thermo- 
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Abb. 1. Widerstandsthermometer. 


metern gegriffen werden. Die Gründe für die weitere 
. der Quecksilberthermometer waren fol- 
gende: 


1. Die Ablese geschwindigkeit ist sehr gering. Die 
Aufnahme vieler Punkte, wie sie zur Bestimmung eines 
ausgedehnten Feldes nötig ist, ist also recht zeitraubend. 

2. Die geringe Ablese geschwindigkeit und die große 
Einstellträgheit versagen die Erfassung rasch veränder- 
licher Zustände (Anheizvorgang). 

3. Das Ablesen erfordert persönliche Anwesenheit am 
Ort der Messung. Dadurch wird das Temperaturfeld so 
erheblich gestört, daß sich Methoden mit Fernablesung 
nötig machen. : , 


Ganz besonders der letzte Grund veranlaßte die wei- 
tere Benutzung von Fernthermometern. Widerstandsther- 
mometer erwiesen sich als allein geeignet. Da sie nur nic- 
drigen Temperaturen, aber einer „rauhen Behandlung“ 
ausgesetzt werden mußten, waren weder teures Material 
noch komplizierter Bau, sondern Einfachheit, leichte Ier- 
stellbarkeit und Widerstandsfähigkeit erforderlich. 


Abb. 1 zeigt einige dieser Widerstandsthermometer. 
Ein isolierter, in der Mitte versteifter Eisendrahtrahmen 
trägt eine Wicklung aus 5m Kupferdraht von 0,1 mm 
Stärke. Sie endigt in zwei Klemmen und hat etwa 10Q 
Widerstand. Die Thermometer genau auf 10Q abzuglei 
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chen, wäre zu umständlich und auch zwecklos gewesen, da 
sie bei jeder neuen Anordnung in Verbindung mit anderen 
Zuleitungen gebraucht werden mußten. 

Als geeignetste Meßmethode ergab sich die Wheat- 
stonesche Brückenschaltung, als Ausschlagmethode be- 
nutzt. Ein Wähler gestattet, jedes beliebige der 22 Ther- 
mometer in die Brücke einzuschalten. Da die Thermometer 
alle verschieden waren, konnte das Instrument in der 
Brücke nicht ein für allemal in Grad Celsius geeicht wer- 
den, sondern es ergab sich für jedes Thermometer eine 
andere Eichkurve. Obwohl die Widerstandsänderung der 
Thermometer linear ist, ist die Eichkurve natürlich keine 
Gerade, da sie ja die Be- 
ziehung Brückenstrom— 
Widerstand darstellt. Die 
Eichung wurde in einem 
Luftstrom in Vergleich 
mit eineın Quecksilber- 
thermometer vorgenom- 
men. 

Um das Umrechnen 
der Angaben des brük- 
keninstrumentes auf 
Grund der vielen, nicht 
einmal linearen Eichkur- 
ven zu erleichtern. 
wurde eine Rechentafel 
ersonnen, die die Um- 
rechnung mechanisch 

vorzunehmen gestattet. 

Die ganze Anord- 
nung hat sich bewährt 
Man kann die 22 Ther- 
mometer in 75 8 ablesen 
und die Werte notieren. 
(Das ist in derselben 
Zeit kaum für 5 Queck- 
silberthermometer mög- 
lich.) Die Einstelldauer 
des einzelnen Thermo- 
meters beträgt 4 58 (4 
bis 5min für Quecksil- 
berthermometer). Die 
Genauigkeit entspricht 
etwa der gewöhnlicher 
Quecksilberthermometer 
mit Skala 0...100° und 
1° Skala 2 1 C. Zur 

Geschwindigkeitsmes- 
sung diente ein Anemo- 
meter mit Meßbereich 0,3 
bis 15 m/s. 

Die Strahlungsmes-' 
sungen dienten der Fest- 
stellung des gesamten 
vom Ofen durch Strah- 
lung abgegebenen Wär- 
mestroms. Daher mußte 
die Intensität in ver- 
schiedenen Richtungen 
absolut, in Watt/m?, be- 
stimmt werden. Da ein 
geeignetes Instrument 
nicht vorhanden war, 
mußte eine empfindliche 
Oberflächen-Thermosäule eigens zu diesem Zwecke angefer- 
tigt werden. Ihre Eichung erfolgte mittels der bekannten 
Strahlung des schwarzen Körpers. 


III. Untersuchung der Öfen. 
1. Der Zirkulationsofen. 


Öfen, bei denen die Fortführung der erzeugten Wärme 
der natürlichen Zirkulation der Raumluft überlassen wird, 
heißen „Zirkulationsöfen“. Ein solcher ist der erste der 
untersuchten Heizkörper. Seine Heizwiderstände haben 
Bandform und sind in einem Blechzylinder auf Porzellan- 
trägern frei aufgespannt. Der Ofen ist also ein „Frei- 
drahtofen“; seine Abmessungen sind aus Abb. 2 zu ent- 
nehmen, seine Leistung beträgt 1,65 kW. 

Da der Heizkörper radialsymmetrisch ist, genügt die 
Darstellung seines Temperaturfeldes in einer Meridian- 
ebene. Zur bequemen Orientierung im Feld nehmen wir 
ein Koordinatensystem so an, daß die z-Achse als Höhen- 
achse mit der Ofenachse zusammenfällt und der Nullpunkt 
in der Fußbodenebene liegt. Die Abszissen x sind dann 
radiale Entfernungen von der Ofenachse. 

Gemessen wurde in verschiedenen Meridianebenen und 
das Mittel aus den Ergebnissen genommen. Die Darstel- 


lung der Felder gelingt am besten, wenn man die Punkte 
einer Ebene, die gleichzeitig gleiche Temperatur haben, 
miteinander verbindet, also Isothermen zeichnet. Im Raume 
sind die Isothermen Flächen. Die in den Abbildungen den 
Isothermen beigesetzten Zahlen bedeuten nicht Übertem- 
peraturen, sondern sind auf 15°C Anfangstemperatur be- 
zogene Temperaturen. Die Darstellung der Übertempera- 
tur ist nicht gewählt, weil sie nicht anschaulich ist. Die 
Bezugstemperatur herrscht während der Übergangsjahres- 
zeiten gewöhnlich in den Räumen. 

Nun haben wir zu unterscheiden, ob der Ofen in einem 
großen oder in einem kleinen Raum wirken soll. Ein Raum 
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Abb. 4. 
Abb. 2. . 5. Isothermen des Zirkulationsofens im großen Raum. 


werde groß genannt, wenn die Ofenleistung weit hinter 
der für den Raum im Beharrungszustand stündlich nötigen 
Wärmemenge zurückbleibt. Er heiße klein, wenn die Ofen- 
leistung zur Vollheizung ausreicht. Im großen Raum kann 
ein Ofen nur noch durch günstiges Temperaturfeld wirken. 
Im kleinen Raum schafft er im Dauerbetrieb mehr oder we- 
niger ausgeglichene Temperaturen. 


Wir betrachten den Ofen zunächst im großen Raum. 
Der Meß raum erforderte laut einer nach Rietschel aus- 
geführten Wärmebedarfsberechnung 5,33 kW bei Vollhei- 
zung. Die Abb.2, 3, 4 und 5 zeigen das in diesem Raum 
vom Zirkulationsofen erzeugte Temperaturfeld 2, 5, 15 und 
25 min nach Einschalten. Man sieht, wie die Isothermen 
gleichsam aus dem Ofen herauswachsen. Am wichtigsten 
sind die Isothermen des Beharrungszustandes. Sie sind in 
ihrem wesentlichen Verlauf etwa Zylinderflächen, lange, 
enge Schläuche. Das Feld wahrt zunächst den Ofendurch- 
messer. Erst in 2m Höhe hat die 20 ° C-Isotherme den dop- 
pelten Ofendurchmesser erreicht. Die Isothermen folgen 
schr dicht aufeinander, in z=110cm Höhe haben wir, 
wenn wir Tadial nach außen gehen, auf etwa 15cm einen 
Temperaturubfall von 50 C auf 17°C, also von unge- 
fähr 2° C/ em. 
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Nach dem Bilde der Isothermen hat man sich von den 
Luftströmungsverhältnissen an diesem Ofen folgende Vor- 
stellung zu machen: Die Luft steigt mit großer Geschwin- 
digkeit vom Ofen auf. Seitlich wird kalte Luft in den 
Warmluftstrom radial mit hineingerissen. Wie in einem 
Schornstein schießt die Warmluft empor. In 1,70 m IIöhe 
schließt sich erst die 50 ° C-Isotherme, in 3,65 m die 22° C- 
N ein Zeichen für die geringe Vermischung mit 
Kaltluft. 


In etwa 3,30 m Höhe fängt die 17 ° C- Isotherme an ab- 
zubiegen, in 4,30 m die 18 ° C-Isotherme. Dabei wurden in 
80cm Abstand von der Achse und 330 em Höhe immer noch 
17 ° C, in 442 em Höhe immer noch 18° C gemessen. In die- 
sen Höhen breitet sich die Warmluft endlich aus. Die Decke 
verhindert weiteres Aufsteigen. Es bildet sich eine auf 
der kalten Zimmerluft schwimmende Warmluftschicht. Die 
Luftmengen kühlen sich an der Decke ab und fließen seit- 
lich fort, um an den Wänden vollends kalt zu werden und 
wieder herunterzugleiten. 


Nur zwischen 10 und 50 cm Höhe zeigen sämtliche Iso- 
thermen eine starke Ausbauchung. Diese ist auf die 
Strahlung der Ofenwand Zurücksuführen Vom Konvek- 
tionsluftstrom kann sie nicht herrühren; denn gerade an 
dieser Stelle muß die Luft auf den Ofen zufließen. 


Das Temperaturfeld des Ofens im großen Raum ist 
also recht ungünstig. Fin in 50 cm Abstand Sitzender 
merkt von einer Heizung überhaupt nichts. Dagegen sind 
dem Ofen zufällig zu nahe kommende Kleidungstücke der 
Gefahr des Versengens ausgesetzt. Es ist so gut wie un- 
möglich, sich die vom Ofen abgegebene Wärme im großen 
Raume zunutze zu machen. 


Auch in einem kleinen Raum, der laut einer Wärme- 
bedarfsberechnung nach Rietschel 1,64 kW für Vollhei- 
zung braucht, wurden zwei Meßreihen ausgeführt. Bei 
der ersten stand der Ofen am Fenster, bei der zweiten an 
der Tür. Leider entsprach der kleine Versuchsraum nur 
in bezug auf die Größe einem normalen Wohnzimmer, 
doch stand ein geeigneter Raum im Institut nicht zur 
Verfügung. 

Um erkennen zu können, wie die Erwärmung des Zin- 
mers vor sich geht, wurden die Thermometer im ganzen 
Raume verteilt. Zur übersichtlichen Darstellung des An- 
heizvorganges wurde für einige Schnittebenen des Zim- 
mers die Lagenänderung der 18° C-Isotherme dargestellt. 
Zwar sind die in die jeweilige Ebene fallenden Meßstellen 
gering an Zahl, doch können wir uns trotzdem ein gutes 
Bild vom Verlauf der Isothermen machen, da uns ihre 
lage in Ofennähe bereits aus den vorigen Messungen be- 
kannt ist. Die beiden Meß reihen lieferten übereinstim- 
mende Ergebnisse insofern, als das Feld vom Ofen aus ge— 
sehen als dasselbe erscheint, unabhängig davon, ob der 
Ofen am Fenster oder an der Tür steht. Es sind daher nur 
die Verhältnisse während der letzteren Stellung des Ofens 
ın drei Schnittebenen des Zimmers gezeichnet (Abb. 6). 


Abb. 6. Wanderung der 18 ° C-Isotlierme * 
belin Anheizen des kleinen Raumes mit 2 
dem Zirkulationsofen. * 

l 


Der Nullpunkt des zugrunde gelegten Koordinatensystems 
liegt in Zimmermitte in der Fußbodenebene. Die an den 
Kurven stehenden Zahlen geben an, wieviel Minuten nach 
Einschalten die 18 ° C-Isotherme jene Lage einnimmt. Die 
den Meßstellen beigesetzten Zahlen bedeuten der Reihe 
nach die nach 10, 20, 45 und 120 min dort vorhandenen 
Temperaturen. Die Umrisse des Raumes sind nur roh an- 
gedeutet. 


Aus der ganzen Schar der Isothermen ist also für 
diese Darstellung des Anheizvorganges eine Isotherme, 
nämlich die für 189 C, herausgegriffen und ihre Lage zu 
verschiedenen Zeiten in die drei Ebenen eingetragen wor- 
den. Alle Abbildungen zeigen, daß die Isothermen im gro- 
Ben und ganzen horizontale Ebenen sind, die allmählich 
von der Decke niedersinken. Die gesamte Warmluft 
steigt also zunächst an die Decke, breitet sieh dort auf der 
kalten Raumluft aus und kühlt sich ab. Die oben schwim- 
mende Warmluftschicht wächst nach und nach, da sich die 
nachgelieferte Warmluft nicht wie im großen Raum völ- 


Abb. 7. Temperaturanstieg in einigen 
Punkten des kleinen Raumes beim An- 
heizen mit dem Zirkulationsofen. 
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Abb. 8. Temperatur- und Geschwindigkeits- 
vertellung längs eines Radius des Zirkula- 
tionsofens. 


lig verliert, sondern einen Wärmeüberschuß über das, was 
Decke und Wände absorbieren können, schafft. Die Er- 
wärmung des Zimmers geht also durchaus von oben nach 
unten vor sich. 


Als Ergänzung zu dieser Darstellung des Anheizvor- 
ganges soll noch die Steigerung der Temperatur an eini- 
gen Punkten des Raumes aufgezeichnet werden. Wir 
greifen heraus: 


1. einen Punkt in der Nähe der Decke, 

2. einen Punkt etwa in Ziminermitte, 

3. einen Punkt am Fußboden und 

4. einen Punkt der rechten Seitenwand 
(Abb.7). Die Kurven pendeln um Erwärmungskurven. 
Der Unterschied der Temperaturen in verschiedenen Zim- 
merhöhen kommt hier besonders kraß zum Ausdruck. An 
der Decke beträgt die Temperaturerhöhung 65°C, in 
Zimmermitte 3,5 C und am Fußboden noch nicht 2°C. 
Die Temperaturverteilung ist umgekehrt, wie man sie im 
allgemeinen wünscht: oben warm — unten kalt. Von 
einem Temperaturausgleich ist nach 2h noch keine Rede. 
Schuld an diesen ungünstigen Verhältnissen ist nicht nur 
der Umstand, daß die Luft ihrem natürlichen Auftrieb 
überlassen bleibt, sondern auch. daß sie zu heiß aus dem 
Ofen kommt. Größere Heizfläche, geringere Oberflächen- 
temperatur und somit weniger starke Erwärmung einer 
1 8 Luftmenge würden diesen Ubelstand wesentlich 
essern. 


Von Interesse mag schließlich noch die Verteilung 
der Energieabgabe auf Konvektion und Strahlung sein. 
Nach Nußelt? gilt für die Abgabe durch Konvektion 


Nk S 1,162. 103. 4“ V — q, F (r — Ti) in kW (1) 


2 Siehe Hencky, Die Wärmeverluste durch ebene Wände. Ver- 
lag R. Oldenbourg, München. 
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und nach Stefan- Boltzmann für die Abgabe durch 
Strahlung a 


— 0 Bere . . i 1 
Nst = 1,162 103 70 100 (To | kW, (2) 
wo 


a’=2,2 für vertikale Wände, 

= 2,8 für horizontale Wände, 
tin °C Temperatur der Oberfläche, 
ri in C Temperatur der Luft, 


T = 273 E 7 die entsprechende absolute Temperatur, 
F in m? die Oberfläche und 
C in „55 die Strahlungskonstante der Oberfläche 
- h, m?, (C) 
sind. Die Temperaturen der verschiedenen Oberflächen- 


teile wurden mit dem Thermoelement bestimmt. Es ergab 
sich als Abgabe durch 


Konvektion Nx = 0,466 kW, 
Strahlung Nst = 0,314 „. 


Nun ist das aber noch nicht die gesamte Leistung des 
Ofens. es fehlt noch der aus dem Ofeninnern kommende 
Luftstrom. Für seine Austrittsgeschwindigkeit gilt die 


Ausflußformel 
v V zer 1 8 in m's, (3) 
wo 


g = 9,81 m/s? die Fallbeschleunigung, 

p in kg/m? die Druckdifferenz, hervorgerufen durch 
den Dichteunterschied der Luft innen und 
außen, 

y in kg / ms das mittlere spezifische Gewicht der Luft 
un 

S den Widerstandskoeffizienten der Öffnungen und des 
Inneren 


Dieser Widerstandskoeffizient ist nur schät- 
Es ergab sich als Austrittsge- 


bedeuten. 
zungsweise bestimmbar. 
schwindigkeit 

v = 0,81 m/s 


und damit die austretende Luftmenge 
V=15,1 m?/h. 
Das entspricht einem Energiestrom 
Ni = 1, 162. 10 3.cpy V (T2 — 1j) = 0,66 kW. (4) 
cy ist die spezifische Wärme der Luft. 


Die Energieabgabe verteilt sich also folgendermaßen: 
Konvektion an den Außenflächen Nk= 0,47 kW, 


Konvektion durchs Innere. N: = O0, 66 „ 
Strahlung E e urn . Nst = 0, 31 „ 
N = 1,44 Kk W. 


Die Rechnung ergibt rd. 130% zu wenig. Das mag an 
der Unsicherheit in der Bestimmung des Widerstands- 
koeffizienten licgen. Immerhin aber läßt sich als prozen- 
tuale Abgabeverteilung feststellen: 


Konvektion an den Außenflächen 32,4 % 
Konvektion durclis Innere 45,7% 
Strahlung . Eu 21,9 %o 

100 % ü. 


Die Messung zeigt dasselbe Ergebnis. Der mit großer 
Geschwindigkeit aufsteigende Warmluftstrom ermöglicht 
eine Aufnahme der Geschwindigkeits verteilung über einen 
Durchmesser des Ofens. Die zugehörigen Temperaturen 
sind aus den Feldbestimmungen bekannt. Für diese Ver- 
teilung ergibt sich Abb.8. Der Energiestrom wird durch 
das Integral 

a 


Me en eyde in kW (5) 


dargestellt, wo 

ER kcal 

P Rg, C 

r in m der Radius, 

v in m/h die Luft geschwindigkeit, eine Funktion des 
Radius. 

Tain °C die Ubertemperatur, ebenfalls eine Funktion 
des Radius, und 

y in kg/m? das spezifische Gewicht der Luft, auch 
eine Funktion des Radius, 


die spezifische Wärme der Luft, 


sind. Zu integrieren ist über den gesamten Luftstrom vom 
Radius a. Es ergab sich 


Nx fi S 1,14 kW. 


In diesem Luftstrom sind beide Teile des Konvektions- 
stromes, der von den Außenflächen und der aus dem Inne- 
ren, enthalten. Dabei ist die Luft, die außerhalb eines 
Kreises von 20 em Radius aufsteigt und etwa bis zu 70 em 
Radius eine Ubertemperatur von 1°C hat, nicht berück- 
sichtigt worden. Ihre Geschwindigkeit war nicht mehr 
meßbar. Es können also zu dem angegebenen Wert des 
Wärmestroms noch einige Prozent hinzukommen. 

Noch weniger genau ist hier die Strahlung gemessen. 
Eine Aufnahme des gesamten Strahlungsfeldes hätte sich 
für diesen Ofen nicht gelohnt. Aus den wenigen festge- 
stellten Werten ergab sich 


Nst = 0,38 kW. 


Dieser Wert erscheint gegen den vorher. errechneten 
etwas hoch. Die gesamte abgegebene Leistung wäre nach 
diesen Messungen 


N=1,52kW. 


Die Übereinstimmung des Ergebnisses der Rechnung 
mit dem der Messung ist in Anbetracht der unvermeid- 
baren Unsicherheiten gut. 


Als Abgabeverteilung können wir daher annehmen: 


durch Konvektion 80 %, 

durch Strahlung 20 %, 
dabei 

Konvektion außen 32 %, 

Konvektion innen 48 %,. 


(Schluß folgt.) 


Die Hoover-Taalsperre am Colorado River. 


Durch den Beschluß der gesetzgebenden Körperschaf- 
ten der V. S. Amerika, den Hoover-Damm im Boulder Ca- 
nyon des Colorado River aus Bundesmitteln zu erbauen, 


wird eine Talsperrenanlage der Verwirklichung zugeführt, 
welche sowohl was Umfang und Kosten der Arbeiten an- 
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Das Stromgebiet des Colorado River. 


Abb. 1. 


langt als auch in Hinblick auf die Ausmaße und die 
Größe der Kraftgewinnung sämtliche derartigen Bau- 
werke der Welt in den Schatten stellt!. Das Projekt zur 
Verwertung der tiefeingeschnittenen, schluchtartigen, als 
Boulder Canyon bezeichneten Mittelstrecke des wasser- 
reichen Coloradö-Flusses für einen der Abflußregelung, 
Bewässerung und Kraftgewinnung dienenden Stausee 
wird schon seit vielen Jahren erörtert, doch scheiterten 
alle hierauf gerichteten Bestrebungen an der Unmöglich- 
keit, die widerstreitenden Interessen der Nutzungsberech- 
tigten auszugleichen, bis durch Eingriff der Gesetzgebung 
eine Regelung erfolgte und durch gleichzeitige Sicherstel- 
wng der Mittel die Bauinangriffnahme ermöglicht wurde. 
Nicht zuletzt wurde diese Entwicklung auch durch die un- 
günstige Wirtschaftslage und steigende Arbeitslosigkeit 
beschleunigt, welche die Ausführung dieses, vielen Tau- 


1 Vgl. a. ETZ 1928, S. 1827. 
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senden auf Jahre hinaus unmittelbar und mittelbar Be- 
schäftigung bietenden Bauwerkes dringend empfehlens- 
wert erscheinen ließ. 

Über die Einzelheiten des Projektes sind auch schon 
in den deutschen Fachzeitschriften von B. Witte? und 
Ludin? Mitteilungen erschienen, welchen wir das Fol- 
gende entnehmen. Die Stauanlage, deren Lage dem Lage- 

lan, Abb. 1, entnommen werden kann, dient außer dem 

ochwasserschutz und der Kraftgewinnung in erster Linie 
für Zwecke der Bewässerung des nördlich der Mündung in 
den Golf von Mexiko gelegenen außerordentlich frucht- 
baren Imperial Valley, dem alten Bett des Colorado, wo 
sich die wertvollsten Obstkulturen Kaliforniens befinden. 
Durch Herstellung eines in dieses Tal führenden Stich- 
kanals, des sog. allamerikanischen Kanals, soll die Wasser- 
versorgung vom Nachbarstaat unabhängig gemacht wer- 
den. Aus dem Stausee wird auch die Trinkwasserversor- 
gung von Los Angeles über das Jahr 1940 hinaus, zu wel- 
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letztere aus ihrem Anteil noch drei weitere Privatgesell- 
schaften zu befriedigen hat. 


Der 32000 Mill m? fassende Stausee wird eine Ober- 
fläche von 569 km? aufweisen und kann derart die Abfluß- 
menge von zwei Jahren aufspeichern. Die größtmögliche 
Leistung wird 1 Mill PS, die Dauerleistung 660 000 PS be- 
tragen, die jährliche Krafterzeugung über 4 Mrd kWh. 
Die Sperrmauer erhält bei einer Höhe von 223 m eine 
Breite an der Sohle von 200 m und eine Kronenbreite von 
14 m; die Kronenlänge wird 360 m, der Krümmungshalb- 
messer der Mauer 152 m betragen. Über 3 Mill m? Beton 
werden für die Staumauer und das Krafthaus verarbeitet 
werden. Die Freilegung der Baustelle für die Fundie- 
rungsarbeiten macht sehr umfangreiche Fork rungen 
notwendig. Wie aus dem Längsschnitt und Grundriß 
(Abb. 2) ersichtlich, werden auf jedem Ufer zwei Um- 
führungstollen von rd. 15 m Dmr. und 1200 m Länge her- 
gestellt, welche der Umleitung des Wassers um die durch 
zwei Fangdämme abgeschlossene und dann trockengelegte 
Baugrube dienen, aber auch nach Fertigstellung des Wer- 
kes weiter in Benutzung bleiben. Die zwei äußeren Stol- 
len werden als Hochwasserüberlauf dienen und zu diesem 
Zwecke mit den beiderseits angeordneten, für die Abfüh- 
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Abb. 2. Längsschnitt und Grundriß der Hoover-Sperre mit Bauhilfs- und Nebenanlagen. 


chem Zeitpunkt die bestehenden Anlagen bei Anhalten der 
bisherigen Entwicklung die Grenze ihrer Leistungsfähig- 
keit erreichen werden, sichergestellt. Ein besonders hef- 
tiger Kampf ist um das Recht der Kraftverwertung ent- 
brannt, für welche sich sowohl die angrenzenden Uferstaa- 
ten Arizona, Nevada und Kalifornien als auch Los Angeles 
und die Südkalifornien versorgende Southern Californian 
Edison Co. interessierten. Hierbei spielte auch der seit lan- 
gem geführte Streit eine Rolle, welcher sich mit der Frage 
befaßt, ob der öffentlich-rechtlichen oder privaten Kraft- 
bewirtschaftung der Vorzug zu geben ist. Die gesetzgeben- 
den Körperschaften legten die Entscheidung in die Hände 
des Staatssekretärs des Inneren, Wilbur, der das Kraft- 
nutzungsrecht gemeinsam der Stadt Los Angeles und der 
Southern Californian Edison Co. mit der Verpflichtung 
übertragen hat, daß von dem gesamten Stromanfall je 
18 % den beiden Uferstaaten Arizona und Nevada, 6 % den 
anderen südkalifornischen Gemeinden zu überlassen sind, 
36 % für die der Wasserversorgung dienenden Pumpan- 
lagen reserviert bleiben, 13 % der Stadt und die restlichen 
9% der Stromlieferungsgesellschaft verbleiben, welch 


® Verkehrstechn. Woche Bd. 25, S. 265. 
3 Wasserkr. u. Wasserwirtsch. Bd. 26, 8. 171. 


rung der Hochwässer bestimmten Hangüberfällen über 
Schrägstollen verbunden werden. Die zwischen jetziger 
Einlaufstelle und der Einmündungstelle des Schrägstol- 
lens verbleibende Stollenstrecke wird nach der Bauvoll- 
endung verschlossen. Die beiden inneren Umlaufstollen 
werden zum Teil als Auslaßstollen verwendet werden. Der 
Auslaß wird aus den beiden flußaufwärts liegenden, in 
der Abbildung ebenfalls dargestellten Türmen gesteuert, 
wogegen über die beiden anderen, unmittelbar an der Stau- 
mauer liegenden Einlaßtürme die Wasserzufuhr zu den 
ebenfalls an beiden Ufern angeordneten, die Turbinen- 
druckleitungen speisenden Druckstollen erfolgt, welche mit 
9 m Dmr. ausgeführt werden und am Ende ebenfalls mit 
den Auslaßbauwerken in Verbindung stehen. Das Kraft- 
haus wird unmittelbar unterhalb der Staumauer eingebaut 
und erhält U-förmige Ausbildung für die Aufnahme von 
12...16 Maschinensätzen. Die Gesamtkosten des Werkes 
einschließlich der Baukosten des allamerikanischen Kanals 
und Bauzinsen werden auf 180 ... 200 Mill $ geschätzt, von 
welchen auf die Vorbereitungsarbeiten und Umleitungs- 
stollen allein 15...20 Mill entfallen. Von diesem Betrag, 
den der Staat auf dem Anleiheweg beschaffen wird, sind 
die Aufwendungen für die Sperrmauer und das Staubecken 
mit 4% jährlich zu verzinsen und in 50 Jahren zu tilgen, 
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wogegen für den Kanal keine Verzinsung, sondern ledig- 
lich eine Tilgungsquote entsprechend Tilgung in 40 Jahren 
zu leisten sein wırd. Die Arbeiten, welche im Vorjahr 
aufgenommen wurden, sollen bis Mitte 1938 beendet sein, 
zu welchem Zeitpunkt die Aufnahme der Stromlieferung 
erfolgen soll. Bp. 


Korrosion. 


Die Arbeiten der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde auf dem Gebiete der Korrosion! haben eine Verbrei- 
terung dahin erfahren, daß sich der Verein deutscher In- 
genieure, der Verein deutscher Eisenhüttenleute, die 
Deutsche Gesellschaft für Metallkunde und der Verein 
deutscher Chemiker zur Gemeinschaftsarbeit auf dem 
ungemein verzwickten Gebiete der Korrosion und des 
Korrosionsschutzes zusammengeschlossen haben, um den 
Verbrauchern und Erzeugern der Werkstoffe Wege zur 
Werterhaltung zu weisen. Den Auftakt zu dieser Arbeit 
bildete die 1. Korrosionstagung in Berlin unter Vorsitz von 
Ellerbeck am 20. X. 1931. P. Goerens entwickelte 
die Pläne zur gemeinsamen Arbeit der Verbände, die jeden 
Industriezweig und jede Fachgruppe einschließen und 
diese damit einander näher führen wollen. In Aus- 
schüssen der zur Korrosionsfrage gleichartig gelagerten 
Industriezweige werden Erfahrungen gesammelt und ge- 
prüft, die Ergebnisse sodann zweckmäßig verbreitet und 
in von Zeit zu Zeit stattfindenden Korrosionstagungen zur 
Anregung aller Kreise erörtert. Es dürfte damit allmählich 
zu Richtlinien auf diesem bei seiner Vielseitigkeit schwer 
erfaßbaren Gebiet kommen, das auf der Tagung in den 
folgenden vier Abteilungen behandelt wurde. 


1. Das Korrosionsproblem. Die „Korrosion 
als physikalisch-chemisches Problem“ behandelte H. Mark 
und kam zu dem Ergebnis, daß zu ihrer Hemmung die Me- 
talloberflächen klein zu halten und besonders gefährdete 
Stellen, wie Ecken, Kanten und Risse, zu verringern sind. 
Die Flächenstruktur ist für den Vorgang der Korrosion 
sehr wichtig, worauf wiederholt auf der Tagung hinge- 
wiesen wurde. Beim Eisen hat sich gezeigt, daß der Korro- 
sionsvorgang mit der Korngrenzenstrecke linear zusam- 
menhängt. E.H. Schulz, Dortmund, gab in seinem Vor- 
trage „Die Korrosion in ihren technologischen Zusammen- 
hängen“ bereits eine Gliederung für die technologisch be- 
deutsamen Faktoren. Zu diesen gehört auch der Transport, 
auf den z. B. auch der weiße Rost auf Zinkwaren beim 
Seetransport im feuchten Schiffsraum zurückzuführen ist. 
Auch Packpapier, Verletzungen der Schutzhüllen u. ä. sind 
Grund zur Korrosion. G. Masing unterstrich mit Nach- 
druck durch Beispiele für Eisen, Kupfer, Aluminium, 
Nickel die Forderung in der Korrosionsforschung „Vom 
Empirischen zum Grundsätzlichen im Einzelfalle der Kor- 
rosion“. Die Korrosionslehre kann auf elementarer elek- 
trotechnischer Grundlage aufgebaut werden, indem einer- 
seits von der Stellung des Metalls in der elektrochemischen 
Spannungsreihe und anderseits von dem Verhalten der bei 
der Korrosion sich bildenden Oxydniederschläge ausgegan- 
gen wird. Hieraus lassen sich auch Möglichkeiten zur Er- 
höhung der Korrosionsbeständigkeit eines Metalles schaf- 
fen. So kann das bekannte Rosten des Eisens auf dreifach 
verschiedene Weise gehemmt werden. 1. Durch eine reich- 
liche SauerStoffzufuhr wird dreiwertiges Eisen sofort im 
Anschluß an die Bildung des zweiwertigen (Hydroxydul) 
in der Nähe des Metalles gebildet, womit das Eisen passiv 
wird. 2. Die Löslichkeit des Eisenoxyduls wird z. B. in 
alkalischen Lösungen erniedrigt. 3. Dem Eisen werden 
Metalle, die unlösliche Oxyde bilden, z. B. Chrom, zulegiert. 
An der Metalloberfläche bildet sich neben Eisenoxydul un- 
lösliches Chromoxyd, das eine schützende Haut bildet. 


2.Korrosionsfragenin der Praxis. Einen 
eingehenden Überblick über „Korrosionserscheinungen in 
Hochleistungsdampfkesseln“ und über ihre Bekämpfung 
gab F. Lupberger. Chemisch reines Wasser (Konden- 
sat und Destillat) muß einen p,,-Wert von mindestens 12 


bei Raumtemperatur haben. Der Sauerstoffgehalt ist 
unterhalb 0,1 mg/lO, zu halten. Chlormagnesium, das 
durch Zusatzwasser in das Speisewasser gelangen kann, 
wirkt stark korrodierend. Kaltverformungen geben Anlaß 
zu Korrosionen. Auf eindeutigen Wasserumlauf ist zu 
achten, um, wie 2. B. in beheizten Fallrohren, eine Dampf- 
bildung zu vermeiden, die zu unmittelbarer Reaktion zwi- 
schen Dampf und Eisen führen kann, wobei lange, gleich- 


1 Vgl. a. ETZ 1930. S. 1278; 1931, S. 944. 
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mäßig ausgebildete Furchen in der Innenwandung an der 
Feuerseite entstehen. Die Erscheinung nimmt bereits zwi- 
schen 400 und 500 °C einen für den Kesselbetrieb unzu- 
träglichen Umfang an. Bei den Überhitzerrohren, in denen 
Temperaturen von 500 °C auftreten können, verhindern 
gleiche Beaufschlagung, hohe Dampfgeschwindigkeit und 
zumal die Verwendung legierter Sonderstähle die Korro- 
sion. Die „Korrosion im Schiffbau“, d. h. die am Schiffs- 
0 und bei den verschiedenen Anlagen, behandelte 
E. Goos. Untersuchungen an den einpolig verlegten elek- 
trischen Leitungen haben ergeben, daß hierdurch eine Kor- 
rosion nicht verursacht werden kann. Als Kondensator- 
rohre werden solche mit 80 % Cu und 20 % Ni, neuerdings 
auch Rohre mit Al-Zusatz, die billiger sind, benutzt. Bei 
den Überhitzern sind Stahl-Nickel-Rohre mit Molybdän- 
zusatz, anscheinend mit gutem Erfolge, in Erprobung. Ge- 
gen die erhebliche Korrosion der Pumpen durch Seewasser 
wird ein neues englisches Verfahren zum Auftragen eines 
Schutzmittels auf das Eisen erprobt werden. Die Schau- 
feln der Dampfturbinen aus rostfreiem Stahl oder Monel- 
metall werden weniger korrodiert. Unangenehm sind die 
Anfressungen der Kolben und Kolbenstangen bei den dop- 

eltwirkenden Zweitakt-Dieselmotoren, wiewohl sie mit 

rischwasser gekühlt werden. Die Stangen aus Chrom- 
nickelstahl mit F haben nicht befriedigt, da 
die Korrosionen wohl geringer sind, Brüche aber häufiger 
vorkommen. Erprobt werden jetzt Stangen mit Vanadium- 
zusatz. Die Posaunen an den Rohren zur Kolbenkühlung 
werden mit Gummi ausgekleidet, was gut, aber teuer ist. 


In der lebhaften Aussprache zu diesem Vortrag 
wurde auf die eigenartige Erscheinung hingewiesen, daß 
die aus Deutschland wie aus England seit 1922 bezogenen 
Bleche für Außenhaut stärkere Korrosionen zeigen als 
die vor dem Kriege. Die Ursache ist noch nicht festge- 
stellt. Fry wies darauf hin, daß Versuche mit einem 
besseren Korrosionsschutz beim legierten Stahl im Gange 
sind, um seine hohe e (30 ... 40) 
besser ausnutzen zu können. Schlichting trat für 
gute (polierte) Materialoberfläche und gute Verzinkung 
als Korrosionsschutz beim Eisen ein. tzteres befür- 
worteten auch andere Redner. Götze wies auf die Be- 
währung von mit Cadmium legierten Bleirohren hin. 


3. Korrosionsprüfung und Forschung. 
Dies Gebiet ist noch in der Entwicklung begriffen. Einen 
Beitrag zur Prüfung lieferte der Vortrag „Bewertung von 
Laboratoriums- und Naturrostversuchen“ von K. Daeves. 
P. Brenner legt den Schwerpunkt bei Korrosionsprü- 
fungen in den Erhalt brauchbarer Unterlagen für den 
Konstrukteur. Demgemäß sind Angaben über die Ver- 
änderungen der mechanischen Eigenschaften durch die 
Korrosion zu erfassen. Entsprechende Prüfverfahren für 
Leichtmetallegierungen sind bereits geschaffen. O. Bauer, 
Berlin, zeigte an den Versuchen mit Sn-Cu- und Zn-Cu- 
Legierungen, daß zum Aufschluß des Verhaltens einer 
Legierung in einem Elektrolyten außer der Ermitt- 
lung der Gewichtsveränderung durch Korrosion auch die 
Bestimmung der in Lösung gegangenen Legierungs- 
bestandteile und die allmähliche Veränderung der chemi- 
schen Zusammensetzung des Elektrolyten durch Inlösung- 
gehen von Metallionen erforderlich sind. M. Werner be 
faßte sich mit den Theorien zum „lochartigen Anfraß 
durch Tropfen“, die für die Erklärung der „Grübchen- 
korrosion“ und des Beginns der gefürchteten Kondensa- 
torrohr-Korrosion praktische Bedeutung haben. Gürtler 
gab in der Aussprache Anregungen, wie es möglich sein 
kann, bei den Korrosionsprüfungen auf konstante und 
reproduzierbare Werte zu kommen, indem der Versuch in 
zwei Stufen erfolgt, von denen erst in der zweiten, nach 
Ausschaltung der Oberflächenwirkung, für die Praxis 
brauchbare Werte erhalten werden. 


4. Korrosionsschutz. Die Vorträge betrafen 
den Schutz des Eisens durch Farb- und Lackanstriche 
(W. Krumbhaar), der Nichteisenmetalle durch metal- 
lische Überzüge (H. Creutzfeldt), des Eisens durch 
Legieren (A. Fry). Im letzten Fall ist es schwierig, die 
mechanischen und technologischen Eigenschaften des 
Werkstoffs nicht zu beeinträchtigen. Besondere Bedin- 
gungen sind einzuhalten: 1. Erhöhung der chemischen 
Stabilität durch Legierung (nitrierter Stahl), 2. Erzie- 
lung selektiver Korrosion, 3. Bildung schützender Deck- 
schichten unter der Wirkung des korrodierenden Angriffs 
(gekupferter wie Chromstahl mit Al-Zusatz). Stahl mit 
15 % Al-Zusatz verhält sich bei 1100 ° C sehr gut. Pge. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Der durch selbsterregte asynchrone Erregermaschine 
übererregte Asynchronmotor. — Die selbsterregten asyn- 
chronen Erregermaschinen erreichen bei geeigneter Aus- 
führung großer Einfachheit Resultate, die es unnötig er- 
erscheinen lassen, für die gleichen Zwecke die vom Netz 
aus fremderregten „ anzuwenden. Be- 
triebsergebnisse und Wirkungsweise einer solchen selbst- 
erregten asynchronen Erregermaschine werden an Hand 
von Diagrammen kurz erläutert, u. zw. in Ausführung mit 
Kompounderregung gemäß Abb. 1. Hierbei können ihre 
Eisenquerschnitte und ihre wirksamen Stromwindungs- 
zahlen ähnlich wie bei einer Gleichstrom-Kompoundma- 
schine bemessen sein, wobei dann jede Spannungsregelung 
lediglich durch Nebenschlußregelung zu bewirken ist. 


Reihenschlußwicklung 
Nebenschlußwicklung 
Kommutator 
Regelwiderstand 


Abb. 1. 


1888 


Asynchron motor 


(M) mit selbsterregter asyn- 
chroner Erreger maschine 
(E). 


In Diagrammen zeigt der Verfasser die Vorgänge zu- 
nächst ohne, dann mit Berücksichtigung der Frequenz des 
Feldes im Ständer, gleich der sich ergebenden Schlupffre- 
pen: des Motors, und schließlich mit Berücksichtigung 

er Streuung in der Erregermaschine. Die Streuung 
äußert sich in einer Feldverdrehung, deretwegen man 
zweckmäßig den zu Erzeugung von Wendefeldern dienen- 
den Stromwindungen eine entsprechende Phasenverschie- 
bung gibt!. Zur Darlegung der Vorgänge im Asynchron- 
motor wird dann zunächst das Kreisdiagramm des nor- 
malen Motors behandelt und weiter gezeigt, wie das Dia- 
des Motors sich ändert bei Einschaltung der 
rregermaschine in den Sekundärkreis, u. zw. sowohl 
bei einer höheren Belastung als auch bei einer niederen 
Belastung als Motor nahe dem Leerlauf. Das Diagramm 
zeigt, daß bei den hier für die Erregermaschine gewähl- 
ten Verhältnissen die Schlüpfung des Motors auch bei 
Leerlauf nur wenig abfällt. Dies hat zur Folge, daß bei 
mechanischen Antrieben solche Motoren auch abwechselnd 
als Motor oder als Generator belastet werden können. Der 
Übergang zum Generatorbetriebe wird im Diagramm er- 
läutert. Im Prinzip wird nur die maximale Überlastbar- 
keit als Generator kleiner, indem die sich ergebende Über- 
erregung erst langsam und dann schneller abfällt als im 
Motorbetrieb. Noch einfacher liegen die Verhältnisse, 
wenn es sich um nur stoßweise Belastung als Generator 
handelt, z. B. auch bei reinen Asynchron-Blindleistungs- 
maschinen, wo es sich überhaupt nur darum handelt, bei 
Frequenzschwankungen im Netz einen Ausgleich von 
kinetischer Energie leerlaufender Maschinen zu bewir- 
ken. Es wird im Diagramm erläutert, daß in diesem 
Falle eine fühlbare Änderung des Feldes auch bei irgend- 
welcher niederer Erregung bereits durch die Selbstinduk- 
tion der Läuferwicklung verhindert wird, in welcher bei 
solchen kurzen Pulsationen stark entgegenwirkende 
Ströme sich überlagern. 


ı Vgl. a. ETZ 1930, S. 1548; Arch. Elektrotechn. Bd. 25. S. 300 (131). 


Die Unabhängigkeit der selbsterregten asynchronen 
Erregermaschinen und die starke Abdämpfung des Asyn- 
chronmotors gegen Pulsationen jeder Art machen ander- 
seits solche Blindleistungsmaschinen auch als Einphasen- 
maschinen sehr geeignet, z. B. in Bahnbetrieben, wo be- 
kanntlich häufig die Leistungsfaktoren sehr niedrig 
werden. Es wird dann auch darauf hingewiesen, daß in 
den zahlreichen Fällen, in denen diese Maschinen seit Jah- 
ren zur Anwendung kamen, irgendwelche durch sie ver- 
anlaßte Störungen durchaus unbekannt geblieben sind. 
(A.Heyland, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 10, S. 559.) 


Apparate. 


Kabelsucher. — Ein neuer Kabelsuchapparat!, der bei 
den Berliner Städt. Elektrizitätswerken AG. entwickelt 
wurde und von Siemens & Halske gebaut wird, ermög- 
licht es, aus einer Anzahl parallel laufender Kabel ein be- 


Abb. 2. Kabelsuchapparat nach Kaiser. 


stimmtes herauszufinden. Das gesuchte Kabel wird da- 
durch gekennzeichnet, daß man ein Signal hineinschickt 
und dieses an der Suchstelle wahrnehmbar macht. Das 
Gerät (Abb.2) besteht aus dem Zeichengeber (rechts) 
und dem Zeichenempfänger, der eine Spule mit Eisenjoch 
und abnehmbarem Schlußstück sowie ein Galvanometer 
(mit dem Nullpunkt in der Mitte) enthält. Der Zeichen- 
geber ist im wesentlichen eine Edison-Stahlbatterie, auf 
eren Deckel in einem getrennten Blechkasten der Strom- 
messer, der Kurbelschalter zum taktmäßigen Öffnen und 
Schließen des Stromkreises sowie die Klemmen zum An- 
schluß des Kabels angebracht sind. Zur Benutzung ver- 
bindet man an der einen Schaltstelle die Adern des Kabels 
mit Erde oder dem Bleimantel und schließt an das andere 
Ende den Zeichengeber an. Wird jetzt der Unterbrecher 
betätigt, so zeigt das an die Suchspule angeschlossene 
Galvanometer an der Suchstelle einen starken ballistischen 
Ausschlag, u.zw. nur dann, wenn die Spule über das ge- 
kennzeichnete Kabel geschoben wird, während bei den an- 
deren Kabeln ein geringer Ausschlag nach der anderen 
Seite eintritt. Das mit dem neuen Kabelsuchapparat er- 
möglichte Verfahren läßt sich in allen betriebsmäßig vor- 
kommenden Fällen benutzen, auch z.B. wenn die Blei- 
mäntel der einzelnen Kabellängen nicht miteinander ver- 
bunden sind. (Kaiser, Siemens-Z. 1931, S. 470.) Jkl. 


Beleuchtung. 


Untersuchung eines Erythemmessers. — Für jede 
praktische Anwendung der UV-Bestrahlung ist eine Do- 
sierung dieser Bestrahlung sehr wichtig, ihre un 
ist im allgemeinen nur mit den Mitteln der Spektral- 
Bon exakt durchführbar. Um so größer ist daher 

ei der stetig zunehmenden Verbreitung der Heilbehand- 
lung durch UV-Bestrahlung das Bedürfnis nach einem 
für jedermann handlichen Gebrauchsinstrument gewor- 


1 Vgl. ETZ 1931, S. 1283. 
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den. Ein solches ist das „Erythemdosimeter“, über das 
zuerst Weyde! berichtet hat, und das jetzt von Dres- 
ler einer eingehenden Untersuchung unterzogen worden 
ist. Das Erythemdosimeter besteht aus einem Glasröhr- 
chen in einem Metallbehälter; das Röhrchen ist mit einer 
phototropen Lösung des Leukosulfits von Kristallviolett 
gefüllt. Diese Lösung färbt sich unter der Einwirkung 
von UV-Strahlung blau. Die Stärke der Blaufärbung 
wird an einem in zehn Stufen eingeteilten Blaukeil fest- 
gestellt und bildet ein Maß für die Intensität der auf- 
treffenden UV-Strahlung. Kurz nach Beendigung der 
Bestrahlung entfärbt sich die Lösung von selbst wieder 
und ist für eine neue Messung brauchbar. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf die Bestim- 
mung der spektralen Empfindlichkeit des Erythemmes- 
sers und auf sein Verhalten hinsichtlich Bestrahlungs- 
stärke und Bestrahlungsmenge. Sie wurde durchgeführt 
unter Benutzung von drei Strahlungsquellen, einer Je- 
sionek-Quarzlampe, einer Osram-Vitaluxlampe und einer 
Solluxlampe. Von diesen drei Strahlern wurden mit Hilfe 


von Photozellen die Kurven der relativen spektralen 


2 


VVT... im Gebiet zwischen 250 und 500 mu er- 
mittelt; sie bildeten die Unterlage für die Bewertung des 
Erythemmessers. Die spektrale UV- Empfindlichkeit des 
Erythemdosimeters stimmt recht befriedigend mit der 
Erythemkurve der menschlichen Haut überein. Hinsicht- 
lich Bestrahlungstärke und -menge reagiert das Instru- 
ment nach der auch bereits von Weyde angegebenen Be- 
ziehung B = (E,t)%, wenn mit B die Stärke der Blau- 
färbung der Lösung und mit E, die Bestrahlungstärke 
bezeichnet wird, die in der Zeit t auf das Dosimeter ein- 
wirkt. Es hat sich ferner herausgestellt, daß die Leuko- 
sulfitlösung nicht nur durch UV-Strahlung, sondern auch 
durch Wärmestrahlung blau gefärbt wird. So konnte 
nachgewiesen werden, daß der Erythemmesser auf die 
fast vollständig ultraviolettlose Strahlung der Sollux- 
lampe stärker ansprach als auf die ultraviolettreichere 
Strahlung der Vitaluxlampe, was auf die Einwirkung der 
Wärmestrahlung zurückzuführen war. Damit beschränkt 
sich aber die Anwendungsmöglichkeit des Erythemmes- 
sers ausschließlich auf die Messung der UV-Strahlung, 
die auf kaltem Wege durch Lumineszenz, z. B. durc 
eine Quarzlampe, erzeugt wird, bietet aber in diesem 
Rahmen ein wertvolles Hilfsmaterial für die Praxis der 
UV-Therapie. Der Apparat wird hergestellt von der I. G. 
Farbenindustrie AG., Oppau. (A. Dresler, Licht u. 
Lampe Bd. 20, S. 207.) b. 


Installation. 


Die UTIS-Lüsterklemme. — Die handlich und zweck- 
mäßig konstruierte UTIS-Lüsterklemme mit unverlier- 
baren Teilen und Isolierschraubköpfen gestattet das Ver- 
binden elektrischer Leitungen ohne Zuhilfenahme eines 
Schraubenziehers. Die Unverlierbarkeit der Schrauben 
- ist durch eine über dem 

Klemmkörper liegende 
Blechbeilage erreicht, 

deren hochgezogene 
Lochränder das Hin- 


Abb. 3. Einpolige UTIS-Lüsterklemme. Abb. 4. Zweipolige Lüster- 


klemme. 


durchführen der Schrauben gerade noch gestatten. Die 
Schrauben selbst besitzen an ihrem Gewindeschaft eine 
Hinterdrehung. Beim erstmaligen Anziehen der Schrau- 
ben werden die Lochränder niedergedrückt, wodurch sich 
der Durchmesser der Durchgangslöcher verkleinert, so 
daß sie die hinterdrehten Schäfte der Schrauben um- 
fassen. Beim Zurückdrehen der Schrauben hebt sich die 
Blechbeilage mit und verhindert durch ihr Anstoßen an 
der oberen Wand des Klemmengehäuses das Herausfallen 
der Schrauben. Dadurch, daß die Schrauben an ihren 
unteren Enden gewindefreie Zapfen besitzen, drehen sich 
dieselben beim Zurückschrauben in dem Augenblick, in 
dem sie das Muttergewinde verlassen, vollkommen leer, 


1 Strahlentherapie Bd. 38, S. 378 (19%); Z. angew. Chem. Bd. 43. 
S. 586 (1930). 


wodurch auch die Blechbeilage von dem vertikalen Druck 
der Schrauben nach oben entlastet ist. Gleichzeitig ver- 
hindern die gewindefreien Zapfen das Herausfallen der 
Klemmkörper aus dem Klemmengehäuse. Die der Firma 
Elektrizitäts- und Industrie-Werke Albert Wedell & Sohn, 
Bad-Blankenburg (Thür.), durch DRP. geschützte Klemme 
wird in ein-, zwei- und dreipoliger Ausführung herge- 
stellt. Abb.3 zeigt eine einpolige Klemme im Längs- 
schnitt und Abb. 4 eine zweipolige Klemme. fi 


Fernmeldetechnik. 


Die Anpassung der Rundfunkgeräte an die Antenne. 

— Das Zusammenarbeiten von Rundfunkgeräten und An- 
tennen behandelt W. Kautter mit Hilfe des allgemei- 
nen Ubertrager-Ersatzbildes. Es wird kurz darauf hin- 
gewiesen, daß eine unendliche Zahl richtiger Ersatz- 
schaltungen möglich ist. Für die Behandlung der Anpas- 
sung an die Antenne wird das Ersatzbild Abb. 5 als be- 
sonders geeignet herangezogen. Es wird gezeigt, daß es 
rinzipiell auf das gleiche hinauskommt, ob man rein in- 

uktiv oder induktiv-galvanisch ankoppelt; nachteilig ist 

jedoch bei rein induktiver ADKODP ROE die höhere Streu- 
induktivität, die leicht Doppelwe ligkeit verursacht, und 


zwar um so eher, je loser die Ankopplung ist. 


dealer Überroger 


Abb. 5. Ubertrager-Ersatzbild. Abb. 6. Ersatzbild der induktiven 


Ankopplung. 


Abb. 5 und die bisherigen Uberlegungen werden dann 
auf die bekannte Empfangschaltung angewandt, man er- 
hält so Abb. 6. Diese Ersatzschaltung gestattet eine sehr 
einfache Berechnung von i UNE und Se- 
lektivität. Die jeweils größte Spannungsübersetzung 
erhält man, wenn der Schwingkreis derart gegen seine 
Resonanzstellung verstimmt wird, daß er ebenso induktiv 
wie der transformierte Antennenwiderstand kapazitiv ist 
(Spannungsresonanz). Die Verhältnisse werden rechne- 


risch im Hinblick auf die Anpassung näher untersucht. 
Analog wird die kapazitive Ankopplungschaltung be- 
handelt. er grundlegende Unterschied zwischen kapa- 


zitiver und induktiver Ankopplung liegt in der lästigen 
Verstimmung des Eingangskreises, welche bei kapazi- 
tiver Ankopplung mehrfach größer ist als bei induktiver. 
Dies zeigt sich besonders dann, wenn die Schwingkreise 
schwach gedämpft sind. Zum Schluß wird noch darauf 
hingewiesen, daß es verkehrt ist, von aperiodischer An- 
tennenkopplung zu sprechen, da bei jeder Ankopplung 
der Antennenwiderstand in irgendwelcher Weise trans- 
formiert wird und in die Abstimmung eingeht. (W. 
Kautter, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 8, S. 245.) Sb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchung des Beginns der Funkenentladung. — 
Wie die Untersuchungen der letzten Jahre gezeigt haben, 
geht beim Funkendurchbruch in Luft der eigentliche Hoch- 
spannungsvorgang (Funke) schon nach sehr kurzer Zeit 
(Größenordnung 10 s) in den mit niedrigerer Spannung 
brennenden Hochspannungs-Lichtbogen über. Um gerade 
die erste Zeitspanne der Entladung zu erfassen, verwen- 
den Lawrence und Dunnington einen „elektro- 
optischen Verschluß“ nach Abraham und Lemoine. 
Dieser Verschluß besteht im wesentlichen aus einer Kerr- 
zelle zwischen gekreuzten Nikolprismen. Die Kerrzelle 
wirkt nur dann doppeltbrechend und läßt Licht von der 
Entladung her durch, wenn an ihr eine Spannung liegt; 
diese Spannung wird durch Zusammenbruch der Spannung 
an der Funkenstrecke zum Verschwinden gebracht, der 
„Verschluß“ also geschlossen. Der Zeitpunkt des Schlie- 
ßens nach Einsetzen der Entladung läßt sich durch Än- 
derung der Länge der Zuleitungen zur Kerrzelle regeln. 
Durch die Kerrzelle gelangt das Licht der Entladung in 
einen Spektrographen oder eine Kamera. 

Die Versuche zeigten, daß die Funkenlinien des Elek- 
trodenmetalls (Zn, Cd oder Mg) bis 50. 10— s nach Ein- 
setzen der Entladung stark verbreitert sind. Die mittlere 


1 Eine gleichgerlchtete deutsche Untersuchung stammt von L. v. 
Hä mos, Dissert. T. H. Berlin, Ann. Physik Bd. 7, 8. 857 (1930); über 
Theorie und Technik des elektrooptischen Verschlusses s. a. eine neuere 
Arbeit von F. G. Dunnington, Physic. Rev. Bd. 38, 8. 1506 (1981). 
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Wanderungsgeschwindigkeit der sich von der Elektrode 
entfernenden Metallionen ist 2,1-10°cm/s für Zn. Photo- 
zraphien der ersten 4. 10— s der Entladung zeigen diese 
als feinen Faden, der sich nach der Kathode zu verbreitert 
und an der Anode etwa 5-10*cm? Querschnitt hat. Die 
Stromdichte dürfte etwa 1,7 10% A/ em? betragen! Aus der 
Linienverbreiterung durch Starkeffekt wurde die Ionen- 
feldstärke zu 10° V/cm berechnet, woraus weiter folgt, daß 
der mittlere Ionenabstand 3,8. 10-”cm beträgt und etwa 
ein Drittel der Moleküle des Entladungspfades ionisiert 
sind. Den gleichen Ionisationsgrad gewinnt man aus der An- 
nahme, daß die Hälfte der Entladung von positiven Ionen 
getragen wird. Die Verfasser haben ferner auf verschie- 
dene Weise die Temperatur dieses frühesten Stadiums der 
Entladung zu ermitteln versucht und geben 10 000 ° abs. als 
wahrscheinlichen Wert an. Hiernach läßt sich schließen, 
daß die von Slepian verfochtene thermische lonisation 
im Gras bei der Entwicklung des Funkens eine wichtige 
Rolle spielt. (E. O. Lawrence u. F. G. Dunnington, 
Physic. Rev. Bd. 35, S. 396.) Wi. 


Hochspannungstechnik. 


Lichtenberg-Figuren und magnetisches Feld. — Um 

den Anteil der Wirkung einer Beteiligung positiver Ionen 
bzw. Protonen an der Entwicklung eines Gleitfunkens zu 
studieren, wurde ein Klydonograph in einen Rezipienten 
eingebaut. Der Luftdruck wurde im Bereich 0,25 .. 15 cm 
Quecksilber verändert. Senkrecht zu den Aufnahmeplatten 
durchsetzte ein magnetisches Feld von 13 000 Linien/cm? 
die Gleitfunkenfläche. Durch dieses Feld wurden die 
Bahnen der Gleitbüschel vom radialen Wege abgelenkt. Die 
Diskussion der Ablenkungsrichtung ergab die Tatsache, 
daß die Büschelbildung in erster Linie durch Elektronen 
bedingt wird. Diese schießen beim negativen Entladungs- 
erguß von der Elektrode weg, beim positiven wandern sie 
zur Elektrode. (Diese Erkenntnis steht durchaus im Ein- 
klang mit den neueren Änsichten über den Durchbruch- 
mechanismus; s. z.B. die Arbeiten Rogowskis!t und seiner 
Schüler. Anm. d. Berichters.) Besonders deutlich konnte 
die Beteiligung der Elektronen an der Entwicklung von 
Gleitbüscheln dadurch erwiesen werden, daß Gleitergüsse 
verschiedener Polarität auf einer Platte gebildet wurden. 
Unter dem Einfluß eines magnetischen Feldes weichen die 
Büschelbahnen der Elektroden verschiedener Polarität 
nach derselben Richtung ab. Kommt es zum Gleitüber- 
schlag zwischen den Elektroden, so bildet sich der Über- 
schlagkanal unter der Wirkung des magnetischen Feldes 
in einer Art flacher Sinuslinie aus, deren Ausbiegungsrich- 
tung nur durch die Beteiligung von Elektronen gedeutet 
werden kann. Ferner wurde erkannt, daß unter dem Ein- 
fluß eines magnetischen Feldes auch unter 5cm Queck- 
silberdruck klare, verästelte Gleitfunken zu erzeugen sind. 
(C. E. Magnusson, J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 49, 
S. 756.) Hiz. 


Energie wirtschaft. 


Die Dampfkessel in der öffentlichen Elektrizitätsver- 
sorgung Deutschlands”. — Anfangs 1930 gab es nach 
einer zum erstenmal für das ganze Reich mit Ausnahme 
des Saargebiets durchgeführten Bestandsaufnahme in 
Deutschland 137 299 Dampfkessel mit einer Gesamt- 
heizfläche von 9,782 Mill m2. Davon waren 87 112 orts- 
fest eingebaute Landdampfkessel mit 8,174 Mill m? oder 
nahezu 84 % der Gesamtheizfläche. Über 80 % der in der 
deutschen Wirtschaft verbrauchten elektrischen und me- 
chanischen Energie liefert der Dampf dieser Kessel, die 
als Kraft- und Wärmeerzeuger größtenteils in industriel- 
len Anlagen (6,6 Mill m?) und in der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung installiert sind. Auf 
letztere entfielen am Stichtag (1. I. 1930) 2640 fest-: 
stehende Kessel mit rd. 1,071 Mill m? Heizfläche bei 
zn. Kessel. Die Kesseldimensionen haben im Lauf 
der ischen Entwicklung des Kesselbaues aus ener- 

iewirtschaftlichen Gründen ständig zugenommen. Der 

roßraumkessel herrscht schon stark vor. 1930 wurden 
14400 feststehende Landdampfkessel mit einer Heizfläche 
von 100 bis 200 m? und 10595 mit über 200 m? gezählt, 
auf die zusammen mehr als zwei Drittel der Gesamtheiz- 
fläche aller feststehenden Kessel entfielen. Sie finden 
sich hauptsächlich in der öffentlichen Elektrizitätsversor- 
gung sowie in den Industrien, in denen die doppelseitige 
Verwendung des Kesseldampfs für Kraft- und Wärme- 
zwecke eine besondere Rolle spielt. Die Großkessel wer- 
den, während sich der Bestand an feststehenden Kesseln 
geringer und mittlerer Größe vorwiegend aus Flammrohr- 


1 W. Rogowski., Arch. Elektrotechn. Bd. 16, S. 496 (1926). 
® Nach Wirtsch. u. Statist. Bd. 11, S. 818 (1931). 


und Rauchrohrkesseln zusammensetzt, überwiegend als 
Wasserrohrkessel gebaut (etwa 8500). Besonders bemer- 
kenswert ist die Steigerung des Dampfüberdrucks. Neben 
rd. 52500 mit weniger als 10 at und rd. 30 000 mit einem 
Überdruck von 10 bis 15 at arbeitenden feststehenden 
Kesseln weist der Bestand schon nahezu 4600 Hochdruck- 
kessel auf, die für mehr als 15 at eingerichtet sind und 
21 % der Gesamtheizfläche aller feststehenden Kessel um- 
fassen; 310 von ihnen mit 184 700 m? gehen über 30 at hin- 
aus. 1180 dieser Kessel besitzen die Elektrizitätswerke. Die 
durchschnittlicheGröße der Hochdruckkessel stellt sich auf 
rd. 370 m?. Fast 90 000 feststehende und bewegliche Land- 
dampfkessel mit zusammen 5,6 Mill m? bzw. rd. 63 % der 
gesamten Heizfläche dieser Gruppe werden ausschließlich 
oder vorwiegend mit Steinkohle beheizt, während Braun- 
kohle vorläufig nur zur Feuerung bei 24000 Kesseln 
(26 % der Heizfläche) herangezogen wird. Beide Brenn- 
stoffe kommen, gemischt, in rd. 5000 Kesseln zur Ver- 
wendung. Rund drei Viertel der heute in der deutschen 
Wirtschaft arbeitenden Landdampfkessel (7500) mit fast 
der Hälfte der Gesamtheizfläche stammen noch aus der 
Vorkriegszeit; etwa 33 000 haben ein Lebensalter von 30 
bis 50 Jahren erreicht. Über einen weitgehend moderni- 
sierten Bestand an Dampfkesseln verfügen nur die öffent- 
liche Elektrizitätsversorgung, der Bergbau und gewisse 
Industrien. Die Kesselanlagen ersterer sind, an der Heiz- 
fläche gemessen, zu 85 % jünger als 20 Jahre, wobei 44 % 
auf die Nachkriegszeit entfallen. 

Der Dampfspeicherung, die besonders in der Elektri- 
zitätswirtschaft und einigen Spezialindustrien Bedeutung 
erlangt hat, standen am Stichtag 259 Wärmespei- 
cher von zusammen rd. 22000 m? zur Verfügung, dar- 
unter 27 Großspeicher über 250 m?, von denen sich 19 in 
Elektrizitätswerken befinden. 


Der Übergang von Gleichstrom zu Drehstrom bei der 
Ford Motor Co. — In dem River Rouge-Werk der Ford 
Motor Co. in Dearborn, Mich., hat die Gesellschaft einen 
Wechsel des Stromsystems vorgenommen, der an Umfang 
der gleichartigen Maßnahme in einer Großstadt gleich- 
kommt. Es handelte sich dabei um den Austausch von 
27 000 Gleichstrommotoren von zusammen 85 000 PS gegen 
Drehstrommotoren. Die vorher durchgeführte nter- 
suchung der einzelnen Antriebe, die Verbesserung ihrer 
Wirtschaftlichkeit und die Studien über das Verhältnis 
von Anschlußwert und Motorbelastung zum Maximum in 
den einzelnen Umspannwerken und dem Kraftwerk haben 
eine Menge auch für andere Zwecke wertvoller Zahlen 
ergeben. Der Gleichzeitigkeitsfaktor, bezogen auf den 
Drehstromanschlußwert, wurde zu 0,6 gefunden, der mitt- 
lere cos ꝙ der meisten Antriebe zu 0,7. Daraus ergab sich 
für das Verhältnis von Transformatorleistung zum An- 
schlußwert folgende Formel: i 


Anschlußwert (PS) = KVA - cos o wS Te 


Die Untersuchung zeigte auch die bekannte Tatsache, 
daß vielfach die Motoren überdimensioniert waren, so 
daß durch richtige Bemessung sowohl Anlagekapitalien 
wie Dauerverluste stark vermindert werden konnten. Die 
neu installierte Drehstromleistung ist um 30 % kleiner 
als die bisherige Gleichstromleistung, was teilweise auch 
durch technische Verbesserungen ermöglicht wurde. So 
wurde eine Nabenpresse von einem 100 PS-Motor ange- 
trieben, der, wie s schreibende Instrument auswies, 
alle 15s einen Arbeitsgang mit einer Höchstlast von 
86,5 PS ausführte. An seine Stelle trat ein 40 PS-Dreh- 
strommotor mit 10% Schlupf und einem schweren 
Schwungrade; überhaupt haben die hier in großem Um- 
fange verwendeten Motoren mit hohem Schlupf sich gut 
bewährt und die Lastschwankungen in den Umspann- 
werken erheblich verringert. An einer Innenschleif- 
maschine konnte die Höchstlast von 23,9 auf 12,7 PS ver- 
ringert werden, als das Registrierwattmeter zeigte, daß 
das durch Verwendung nur gut scharfer Werkzeuge mög- 
lich war. Auf solche Art wurden Ersparnisse erzielt, die 
viel beigetragen haben, die neu investierten Kapitalien zu 
verzinsen, Ersparnisse, an die man gewöhnlich gar nicht 
denkt, wenn ein solcher Wechsel des Stromsystems in Be- 
tracht kommt, was doch für viele ältere Elektrizitäts- 
werke akut wird. Der wesentlichste Posten in der Rech- 
nung war freilich die Ersparnis an Reparaturkosten, die 
nicht weniger als 78% ausmachte. Während früher die 
Belegschaft der Motor-Reparaturwerkstatt 550 Mann be- 
trug, konnte sie nach vollzogenem Übergang auf 120 
Mann verringert werden. In der Gießerei z. B. fiel früher 
in den einzelnen Abteilungen fast wöchentlich und in 
manchen sogar alltäglich ein Motor aus, was jetzt so gut 
wie beseitigt ist. 
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Als Antriebsmotoren wurden soweit wie irgend mög- 
lich Kurzschlußankermotoren verwendet, bei Leistungen 
unter 100 PS durchgängig, aber auch bei vielen darüber 
liegenden. Ist Drehzahlregulierung notwendig, so wird 
sie durch Polumschaltung erreicht. Schleifringanker- 
motoren sind nur in geringer Zahl vorhanden. Alle Mo- 
toren werden unter voller Netzspannung eingeschaltet, es 
sind keinerlei Maßnahmen getroffen worden, den Anlaß- 
strom zu begrenzen. Für die größeren Antriebe hat man 
meist Synchronmotoren gewählt, deren Erregung fest 
eingestellt ist, so daß sie bei mittlerer Belastung einen 
möglichst günstigen Gesamt-cosg ergibt. Die Einstel- 
lung der Erregung kann nur vom Personal der elek- 


trischen Abteilung 5 werden. Kompensierte Mo- 
toren und die komplizierten Maschinensätze, die in Eu- 
ropa bevorzugt werden, finden sich nirgends. 


Die Drehstrominstallation wurde während des Be- 
triebes vollkommen neu bis zur Werkzeugmaschine aus- 
geführt und nach Fertigstellung lediglich der Motor aus- 
gewechselt, so daß keinerlei Betriebsunterbrechung ein- 
trat. Ein Versuch, die vorhandene Gleichstromanla 
nur zu ändern, wurde in keinem Falle gemacht, da die 
Kosten der Mehrarbeit die Ersparnisse an Installations- 
material überstiegen hätten. (El. World Bd. 98, S. 452 
(1931).) Ha. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto 
i Berlin Nr. 133 02. 
Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken (EVE) am Dienstag, dem 5. April 1932, 8 Uhr 


abends, in dem Hörsaal des Neuen Physikalischen Instituts 


in Bin.-Charlottenburg, Eingang Kurfürstenalle. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Direktor Dr.-Ing. G. Sie 
das Thema: „Stromtarife und Preisab 
Inhaltsangabe: a i 
Grundlagen der Tarifbildung: Angebot und Nachfrage. 
Ihre Beeinflussung durch die Zeitumstände. Berücksichtigung 
der Grundlagen und Einfluß der Zeitumstände bei der for- 
mellen Tarifbildung. Art und Umfang zwangsweiser Strom- 
preisherabsetzungen und ihr Einfluß auf die Gestaltung der 
Elektrizitätswirtschaft. Folgerungen für die Strompreispolitik 
der Elektrizitätswerke. 
Gäste willkommen! 
Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. | 


Fachausschuß für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken. 
Der Vorsitzende. 
Dr. Rehmer. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C 4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


el über 
au“. 


Bekanntmachung. i 
Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat 
Entwürfe zu 


„Leitsätze für die Konstruktion und Prüfung von 
Handleuchtern aus Weichgummi“, 


und | 


„Leitsätze für die Konstruktion und Prüfung von 
Steckern aus Weichgummi 250 V bis 10 A“ 


aufgestellt, die nachstehend bekanntgegeben werden. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
bis zum 1. Mai 1932 an die Geschäftstelle des VDE zu 
richten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Entwurf 1. 
Leitsätze für die Konstruktion und Prüfung von 
Handleuchtern aus Weichgummi. 
Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungsbeginn. 
$ 2. Geltungsbereich. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


II. Bestimmungen. 


A. Bau. 

Isolierteile. 
Metallteile auf dem Körper der Weichgummi-Hand- 
leuchter. 
Schalter. 
Aufschriften. 

B. Prüfung. 
Wärmesicherheit der Isolierteile. 
Feuersicherheit der Isolierteile. 


I. Gültigkeit. 
Sl, 
| Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1932 in Kraft. 
= Bi s 
Geltungsbereich. 
Diese Leitsätze gelten für Handleuchter, deren we- 


sentliche Teile (Griff, Körper) aus Weichgummi bestehen: 
(Weichgummi-Handleuchter). 

Weichgummi-Handleuchter unterliegen den „Vor- 
schriften, Regeln und Normen für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nennspan- 
nung K. P. I.“, soweit nicht nachstehend andere Bestim- 
mungen getroffen sind. 


c DOAN 
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II. Bestimmungen. 
A. Bau. 
§ 3. 
| Isolierteile. 
1 und Griff der Weichgummi-Handleuchter sol- 
len mechanisch fest und feuchtigkeitssicher sein. 

. Weichgummi darf weder als Träger Spannung füh- 
render Teile verwendet werden noch mit solchen Teilen 
in Berührung kommen.. | 

84. 
Metallteile auf dem Körper der Weich- 

. 0 .,..ıgummi-Handleuchter. 

Der Schutzkorb darf sich nicht vom Körper abziehen 
lassen. Die Befestigung des Schutzkorbes soll eine Be- 
anspruchung auf Zug zwischen Körper und Schutzkorb 
von mindestens 25 kg aushalten. 

1 § 5. 

l n Schalter.. 

In Weichgummi-Handleuchtern sind Schalter und 
Schaltfassungen nicht zulässig. 

| 9 6. 
- Aufschriften. 

Der Handleuchtergriff soll (außer der Angabe von 
Nennspannung und Ursprungszeichen) die Aufschrift tra- 
gen: „Maximal 70°“, 

B. Prüfung. 
8 7. 
Wärmesicherheit der Isolierteile. 

Zur Prüfung der Weichgummiteile auf Wärmesicher- 

heit sind die Handleuchter 7 Tage ununterbrochen einer 


Temperatur von 70 auszusetzen; danach sollen sie den 
Bestimmungen der $$ 84 bis 86 der K. P. I. entsprechen. 


$ 8. | 
Feuersicherheit der Isolierteile. 


Weichgummiteile sind auf Feuersicherheit nicht zu 
prüfen. 


31. März 1932 


Entwurf 1. 


Leitsätze für die Konstruktion und Prüfung von Steckern 
aus Weichgummi 250 V bis 10 A. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
. Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 


AI 
N — 


II. Bestimmungen. 
A. Bau. 


Spannung. Stromstärke. 
Steckdosen mit Schutzkontakt. 
Isolierteile. 

Steckerkörper. 

Stifte. 

Zuleitungen. Leitungsanschlüsse. 
Zugentlastung. 

Aufschriften. 


S 


— 


B. Prüfung. 


Wärmesicherheit der Isolierteile. 
Zugentlastung und Verdrehungsschutz. 
Feuersicherheit der Isolierteile. 
St ückprüfung. 

I. Gültigkeit. 


8 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1932 in Kraft. 


8 2. 

f Geltungsbereich. 

Diese Leitsätze gelten für Stecker, deren Umhüllung 
aus Weichgummi besteht (Weichgummi- Stecker), und 
zwar 

a) für Ausführungen, bei denen die Anschlußleitung 
auswechselbar ist, 

b) für Ausführungen, bei denen die Anschlußleitung 
fabrikationsmäßig mit dem Stecker verbunden ist. 
(Als 555 ma ine Verbindung“ gilt eine 
solche, bei der die Verbindungsstelle zwischen Stecker 
und Leitung ohne Beschädigung der Abdeckung oder 
Umhüllung nicht zugänglich ist.) 

Weichgummi-Stecker unterliegen den „Vorschriften, 
Regeln und Normen für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung K.P.I.‘ 
und den „Leitsätze für zweipolige Steckvorrichtungen mit 
Schutzkontakt (Dosensteckvorrichtungen 250 V 10 A) für 
Erdung, Nullung oder Schutzschaltung“, soweit nicht 
nachstehend andere Bestimmungen getroffen sind. 


II. Bestimmungen. 
A. Bau. 
§ 3. 
Spannung. Stromstärke. 


Normale Nennspannung: 250 V. 
Normaler Nennstrom: 6 und 10 A. 


§ 4. 
Steckdosen mit Schutzkontakt. 
Weichgummi-Stecker ohne Schutzkontakt dürfen in 
Steckdosen mit Schutzkontakt nach den „Leitsätze für 
zweipolige Steckvorrichtungen mit Schutzkontakt (Dosen- 
steckvorrichtungen 250 V 10 A) für Erdung, Nullung oder 
Schutzschaltung“ nicht verwendbar sein. 


85. 
Isolierteile. 


Weichgummiteile des Steckers dürfen mit Kontakt- 
teilen (Stifte, Schutzkontakte u. dgl.) nicht in Berührung 
kommen. 

§ 6. 


Stecker körper. 


Bei Weichgummi-Steckern nach $ 2b) wird die Er- 
füllung von $ 36 b) der K. P. I. nicht gefordert. 


§ 7. 
Stifte. 


Die Steckerstifte und etwa vorhandene Schutzkontakt- 
teile sollen auf einem starren Träger aus Isolierstoff be- 
festigt sein. 

§ 8. 


Zuleitungen. Leitungs anschlüsse. 


Alle Zuleitungen müssen den „Vorschriften für iso- 
lierte Leitungen in Starkstromanlagen V. I. L.“ entsprechen. 
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In Weichgummi-Steckern nach $ 2a) sollen Anschluß- 
leitungen bis 1 mm? verwendbar sein. 


Bei Weichgummi-Steckern nach $ 2 b) wird die Er- 
füllung des $ 8 a) der K. P. I. nicht gefordert. 


§ 9. 
Zugentlastung. 


Bei Weichgummi-Steckern nach $ 2 a) soll die Art der 
Zugentlastung leicht erkennbar sein. Nicht zulässig ist 
das Verknoten der Leitung in sich und das Festbinden 
der Leitung mit einer Schnur. Die Zugentlastung soll 
ohne leicht verlierbare Teile ausgeführt werden können. 

Für Weichgummi-Stecker nach $ 2 b) gilt § 35 b) der 
K. P. I. nicht. 

§ 10. 


Aufschriften. . 
Weichgummi-Stecker sollen (außer der Angabe von 
Nenfispannung, Nennstrom und Ursprungszeichen) die 
Aufschrift tragen: „Maximal 70 °“. 


B. Prüfung. 


$ 11. 
Wärmesicherheit der Isolierteile. 


Zur Prüfung der Weichgummiteile auf Wärmesicher- 
heit sind die Stecker 7 Tage ununterbrochen einer Tem- 
peratur von 70 ° auszusetzen. Nach dieser Prüfung sollen 
die Stecker nachstehenden Anforderungen standhalten: 


Weichgummi-Stecker | 


Weichgummi-Stecker 
nach § 2a) 2b) 


nae 


K.P.I. § 39a) und b) K.P.I. § 39a) und b) 


„ 5 40a) und b) „ 8 40 a) und b) 

„ 8 41 a) „ 8 41a) 

„ F 42 a) bis c) „ p 42a) 

„ 8 43 b) | „ 8 43 b) 

„ V 44 a) „ 8 44 a) 

„ 8 45 | „ 5 45 sowie $ 13 dieser 
Leitsätze 
§ 12. 


Zugentlastung und Verdrehungsschutz. 


Weichgummi-Stecker nach $ 2b) werden nach $$ 99 
und 100 der K.P.I. mit der fabrikationsmäßig angeschlos- 
senen Leitung geprüft. Bei der Prüfung nach $ 99 der 
K.P.I. ist der Weichgummi-Stecker an den Stiften im 
Prüfgerät zu befestigen. 

13. 


Feuersicherheit der Isolierteile. 
Weichgummiteile sind auf Feuersicherheit nicht zu 
prüfen. 
$ 14. 


Stückprüfung. 

Jeder fertige Weichgummi-Stecker nach $ 2b) ist 
kurzzeitig mit 1500 V Wechselspannung zu prüfen. Bei 
der Prüfung darf zwischen Metallteilen verschiedener Po- 
larität weder Durch- noch Überschlag erfolgen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 38. 


Betr.: Installations-Selbstschalter. 


Laut Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3, Mün- 
chen, entsprechen die nachstehend aufgeführten Installa- 
tions-Selbstschalter der Firma Christian Geyer G. m. 
b. H., Elektrotechnische und Metallwarenfabriken, Nürn- 
berg, den seit dem 1. VII. 1930 geltenden Leitsätzen des 
VDE für Installations-Selbstschalter (VDE 445): 

Installations-Selbstschalter in Sockelform für 6 A, 
250 V Gleichspannung, 380 V Wechselspannung, mit ther- 
mischer und hiervon unabhängiger elektromagnetischer 
Auslöse- und Freiauslöse-Einrichtung, mit Einschalt- und 
mit Auslöse-Druckknopf, mit vorderseitigem Klemmenan- 
schluß für Schalttafel-Einbau. 


Prüfzeit: Februar/März 1932. 
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Betr.: Unberechtigte Benutzung des VDE-Zeichens. 


Die VDE-Prüfstelle hatte gegen den Inhaber der 
Firma „Elima“ Elektro-Installationsmaterial, Berlin, we- 
gen unberechtigter Benutzung des VDE-Zeichens Straf- 
anzeige erstattet. Das Amtsgericht Berlin-Mitte hat nun- 
mehr unter dem Aktenzeichen 130. D. 56. 31. folgendes Ur- 
teil gefällt: 
„strafsache 
gegen den Kaufmann Walter Weinreich in Berlin. 
wegen unerlaubten Wettbewerbes. 

Das Amtsgericht Berlin-Mitte, Abteilung 130, in 
Berlin hat am 11. II. 1932 für Recht erkannt: 

Der Angeklagte wird wegen Vergehens gegen $ 4 
des Gesetzes gegen den unlauteren Wettbewerb in Tat- 
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einheit mit Vergehen gegen $ 14 des Gesetzes zum 
Schutze der Warenbezeichnung zu einer Geldstrafe von 
100 — einhundert — Reichsmark, hilfsweise zu 4 — 
vier — Tagen Gefängnis, verurteilt; er hat die Kosten 
des Verfahrens zu tragen. 

Der Angeklagte hat weiterhin an den Verband Deut- 
scher Elektrotechniker e. V. in Berlin eine Buße von 
50 — fünfzig — Reichsmark zu zahlen. 

Die vorstehende Abschrift der Urteilsformel wird 
beglaubigt. 

Das Urteil ist rechtskräftig.“ 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Verein des Berg. Landes, Wuppertal-Elber- 
feld. 5. IV. 1932, abds. 8 h, „Saal der Technik“, Alexanderstr. 18: 
Filmabend: Das Nordlicht. Eine Polarfahrt. 

Dresdner Elektrot. Verein, Dresden. 31. III. 1932, abds. 
7% h, gr. Hörsaal des Zeunerbaus der T. H. Dresden, George 
Bähr-Straße 2: Vortrag Prof. Dr. Knoops, „Die Anwendung 
und Vorteile der ind. Elektrobeheizung“. 

-Elektrot. Gesellschaft Frankfurt a. M. 6. IV. 1932, abds. 
8h, Hörsaal der Kunstgewerbeschule, Neue Mainzerstr. 47: 
Lichtbildervortrag Dr. A. Dennhardt, „Das Problem der 
Rundfunkstörungen als Beeinflussungsfrage“. 

Ostdeutscher Elektrot. Verein, Königsberg. 4. IV. 1932, 
abds. 8h, Hörsaal des I. Phys. Inst. der Universität, Stein- 
damm 6: Dipl.-Ing. Frisch, „Tarifwesen in der Elektri- 
zitätswirtschaft‘“. 

Elektrot. Verein München. 6. IV. 1932, abds. 8h, Hör- 
saal 127 der T. H.: Vortrag Prof. Dr. Petersen, „Neuerun— 
gen im Gleichrichterbau“ (m. Film). 

Württ. Elektrot. Verein, Stuttgart. 6. IV. 1932, abds. 
8h, gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. Militärstr. 3a: Vortrag 
Dipl.-Ing. E. Irion, „Aus Theorie und Praxis zur Verhütung 
el. Unfälle“. i 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure, Berlin. 
6. IV. 1932, abds. 732 h, E.B. der T. H. Saal 301: Vortrag R. 
Thun, „Tonfilm und Fernsehen“. (Für Mitglieder des VDE 
und EV kostenlos). 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
H. Remané f. 


Am. III. verschied, wie wir bereits auf S. 279 kurz mit- 
teilten, nach kurzer Krankheit in Bayerisch-Zell der vor- 
malige Direktor der Osram- Gesellschaft. Herr Dr.-Ing. 
E. h. Hermann Remané, im 68. Lebensjahre. Mit Re- 
mané ist wieder einer der Männer aus dem Leben ge- 
schieden, denen wir eine für die Elektrotechnik grund- 
legende, schwierige und zu ungeahnter Vollendung ge- 
führte Entwicklungsarbeit verdanken. Der Lebensweg 
1 Mannes ist ein Beispiel des Aufstiegs aus eigener 

raft. 

Geboren am 3. XII. 1864 zu Gramzow i. d. Uckermark 
kam er, kaum der Elementarschule entwachsen und schon 
auf sich selbst gestellt, nach Berlin. Er arbeitete zu- 
nächst in einer kleinen Fabrik für Spiegel- und Bilder- 
rahmenleisten, bis den Sechszehnjährigen sein glücklicher 
Stern in die Werkstätten von Siemens & Halske führte, 
wo man bald auf den jungen, aber sehr geweckten Hilfs- 
arbeiter aufmerksam wurde. Schritt für Schritt arbeitete 
er sich vorwärts, mit eiserner Energie feierabends und 
Sonntags das nachholend, was ihm die Schule in seiner 
Kindheit versagt hatte. Hierzu gab ihm besonders der 
Fortbildungsunterricht Gelegenheit. Er war der dama- 
ligen Kohlefaden-Glühlampen-Abteilung zugeteilt und ar- 
beitete sich dort bis zum Betriebsleiter hinauf. Im Jahre 
1901 trat er in die Dienste der Deutschen Gasglühlicht 
Aktien-Gesellschaft, die damals gerade mit der Herstel- 
lung der von Auer erfundenen Osmium-Lampe, der ersten 
Metallfadenlampe, begann. Es waren Jahre nötig, um 
alle die Schwierigkeiten zu überwinden, die sich immer 
einstellen. wenn ein Laboratoriumsprodukt in großen Men- 
gen fabrikationsmäßig fertiggestellt werden soll. 

Von der Osmium-Lampe führte der Weg weiter zu 
der Osram-Lampe, die 1906 zur Fabrikation kam. In die- 
sem Jahre erfolgte auch die Verlegung der Osramlampen- 
fabrik nach dem Berliner Osten. Hierbei leistete Re- 
mané ganz Ungewöhnliches in hingebungsvollster Ar- 
beit. Bei der Einrichtung der ausländischen Osramlam- 


penfabriken (1908 in London-Hammersmith, 1910 in Pu- 
teraux bei Paris und 1914 in Madrid) war Remané in 
allen technischen Fragen die Triebfeder, um auch außer- 


halb der Landesgrenzen deutscher Arbeit das Feld zu 


sichern. 

Obgleich voll in Anspruch genommen durch seine Le- 
bensaufgabe in der Glühlampentechnik, fand er doch in 
seinen wenigen Mußestunden noch Zeit für viele andere 
ihn interessierende Dinge. Selbst ein ganz hervorragen- 
der Amateurphotograph, erkannte er z.B. sehr bald die 
Bedeutung der Röntgentechnik, die uns zuerst in der Rönt- 
genphotographie entgegentrat. Viele Jahre hindurch war 
er Mitglied des Beirates des Fach- und Forbildungschul- 
wesens der Stadt Ber- 
lin, daneben noch Mit- 
glied einer ganzen An- 
zahl technischer und 
anderer Ausschüsse. Er 
schrieb manchen Auf- 
satz für die Fachpresse, 
hielt viele Vorträge, be- 
sonders auf den Tagun- 
gen des Verbandes 
Deutscher Elektrotech- 
niker, und war immer 
zu finden, wenn es galt, 
dem Fortschritt zu sei- 
nem Rechte zu helfen. 

Als der Krieg die 
technischen Hilfsmittel 
Deutschlands auf den 
Plan rief, stand Dr. Re- 
mané in vorderster Li- 
nie, um beim Ausbau 
der Gasschutzmasken 
mitzuarbeiten. Daß es 
gelang, unter fast er- 
drückenden Umständen 
und abgeschnitten von 
allen Zufluchtsquellen 
dennoch die ganz riesigen Mengen Gasschutzgeräte zu 
schaffen, war zum großen Teile der Arbeit von Remané 
zu danken. 

Gegen Ende des Krieges zog er sich, in seiner Gesund- 
heit durch das Übermaß von Anstrengungen angegriffen, 
von der aufreibenden technischen Leitung der Osram- 
werke zurück, blieb aber ihr Beirat. Im Hauptamte über- 
nahm er damals die Einrichtung und Leitung der Win- 
terthurer Osramlampenfabrik, die, von ihm ganz per- 
sönlich und bis zur letzten Einzelheit durchkonstruiert, 
ein Musterbetrieb wurde. 

Im Jahre 1919 verlieh ihm die T.H. Berlin wegen 
seiner hervorragenden Verdienste um die Glühlampe die 
Würde eines Doktor-Ingenieurs Ehren halber. 

Der Name Remané wird unvergessen bleiben. Er war 
ein Führer der Glühlampentechnik und blieb dabei in 
warmherziger Ursprünglichkeit seinen Arbeitern der vä- 
terliche Freund, den Bedrückten der gütige Helfer, allen 
Weggenossen der gute Kamerad und treue Freund. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kommutatorkaskaden und Phasenschie- 
ber. Von Dr.-Ing. L. Dreyfus. Mit 115 Textabb., IX 
u. 209 S. in gr. 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1931. 
Preis geh. 26 RM, geb. 27,50 RM, nach 10prozent. Preis- 
ermäß. lt. Notverordnung f. d. vor dem 1. VII. 1931 er- 
schien. Bücher 23,40 RM, geb. 24,75 RM. 


Das Buch behandelt von einheitlichen Gesichtspunkten 
aus das weite Gebiet der Kaskadenschaltung von Asyn- 


H. Remane t. 


r en. — — — 
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chronmaschinen und Kommutatorhintermaschinen. Zu- 
nächst werden die für die Kaskadenschaltung wesentlichen 
Eigenschaften der Asynchronmaschine und die Eigenschaf- 
ten derjenigen Arten von Kommutatormaschinen behan- 
delt, die für die Kaskadenschaltung in Frage kommen. Im 
Hauptteil des Buches werden dann wohl alle heute prak- 
tisch verwendeten Formen der Kaskadenschaltung zur 
Phasenkompensierung und Drehzahlregelung von Asyn- 
chronmaschinen untersucht. Die nicht behandelte Regelung 
durch Dreiphasen-Reihenschluß - Kommutatormaschine, 
die selbst mittels Drosselspule gesteuert wird, spielte zwar 
noch vor einigen Jahren eine Rolle, kann aber heute schon 
als veraltet bezeichnet werden. Eingehend behandelt wer- 
den auch die in den letzten Jahren entwickelten Schaltun- 
gen, die die Leistung der Asynchronmaschine von der 
Schlüpfung unabhängig machen oder sie in neuartige Ab- 
hängigkeit von ihr bringen. 

Auch auf das schwierige in der Literatur noch wenig 
behandelte Gebiet der Selbsterregung, soweit sie als unge- 
wollte Störungserscheinung auftritt, geht der Verfasser 
näher ein. Schließlich werden auch noch verschiedene, 
heute noch nicht ausgewertete Entwicklungsmöglichkeiten 
behandelt. 

Auf Einzelheiten einzugehen verbietet der Raum. Er- 
wähnt sei nur, daß der Vergleich zwischen synchroner und 
asynchroner Blindleistungsmaschine (Seite 43) der Syn- 
chronmaschine nicht ganz gerecht wird, und daß er zu- 
gunsten der Asynchronmaschine anfechtbare Vorteile an- 
führt, ihren wichtigsten Vorzug aber übergeht. Sie wird 
nämlich oft der Synchronmaschine dadurch überlegen, daß 
sie untererregt die gleiche maximale Blindleistung liefert 
wie 5 

Der Verfasser baut seine Ausführungen weitgehend 
auf der Formelsprache auf. Die wichtige Frage, ob die 
Formelsprache oder die Erläuterung in Worten übersicht- 
licher und leichter verständlich ist, kann wohl nicht allge- 
meingültig beantwortet werden. Die Antwort wird je nach 
der Eigenart des Lesers verschieden ausfallen. Die über- 
wiegend rechnerische Behandlung erlaubt es, auf engem 
Raum eine Fülle von Stoff zu bringen. Die Rechnung wird 
durchweg bis zu einfachen und übersichtlichen Endergeb- 
nissen durchgeführt. Der Text betont stets die wichtig- 
sten Zusammenhänge und zeichnet sich durch klare, 
suang und treffende Fassung aus. 

enn auch an Vorkenntnissen nur die allgemeinen 
Grundlagen der Elektrotechnik verlangt werden, ist das 
Buch doch für den, der dem Gebiet ferner steht, seiner 
knappen Fassung wegen nicht leicht zu lesen. Die Mühe 
des Durcharbeitens lohnt sich aber. Ganz besonders kann 
das Buch dem Fortgeschrittenen empfohlen werden, der 
aus ihm reiche Kenntnisse und Anregungen schöpfen wird. 
Druck und Ausstattung sind einwandfrei. W. Seiz. 


Allgemeine Lieferungsbedingungen der 
Industrie, des Handwerks und der öffentlichen Hand. 
Von Dr. jur. F. A. Müllereisert m. einem Vorw. 
v. Geh. g.-Rat Dr.-Ing. J. Brix. (Formularrecht 
der Wirtschaft Bd. 1.) Mit XIX u. 315 S. in gr. 8. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1932. Preis geh. 18 RM, 
geb. 20 RM. 


Dieser erste Band .der Reihe „Formularrecht der 
Wirtschaft“ enthält eine Zusammenstellung der wichtig- 
sten von Einzelfirmen, Verbänden und öffentlichen Stel- 
len herausgegebenen Lieferungsbedingungen. Neben der 
reichen Erkenntnisquelle für den Wissenschaftler bietet 
das Werk dem Kaufmann und dem im kaufmännischen 
Leben stehenden Juristen wertvolle Anhaltspunkte. Das 
umfassende Vergleichsmaterial wird sich für die Auf- 
stellung und Abänderung von Lieferungsbedingungen 
und Einzelverträgen als außerordentlich nutzbringend 
erweisen. Insbesondere für die elektrotechnische Indu- 
strie ist die Wurcigung des Auslandsgeschäftes durch 
die Wiedergabe der Richtlinien für die 
Reichsbürgschaft, der Vorschriften für das Rußland- 
geschäft und der Bedingungen für die Exportkreditver- 
sicherung begrüßenswert. 

Anderseits zeigt die Sammlung, wie notwendig auf 
dem Gebiete der Lieferungsbedingungen eine Rationali- 
sierung in Deutschland ist. Die dahin zielenden Arbeiten 
des dem Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit ange- 
gliederten Reichsausschusses für Lieferbedingungen ha- 
ben bisher einen durchschlagenden Erfolg noch nicht ge- 
habt, während in den Vereinigten Staaten von Amerika 
durch das im VIII. Anhang des Bandes angeführte 
Sammelwerk (General schedule of supplies) bereits in 
weitgehendem Maße eine e der Liefer- 
bedingungen in Industrie und Handel a: t u. ist. 

IT. rane. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands Elektrokonzerne 1930/31. — Die großen eng- 
lischen Elektrokonzerne verweisen in ihren Geschäftsberich- 
ten auf die wachsenden Absatzschwierigkeiten infolge der 
Krise, der protektionistischen Maßnahmen verschiedener Län- 
der und der Währungserschütterungen in Südamerika sowie 
im fernen Osten; die erzielten Umsätze und dementsprechend 
auch die erzielten Gewinne sind jedoch verhältnismäßig gün- 
stig. Im allgemeinen lassen die Geschäftsberichte erkennen, 
daß in England wie in den meisten übrigen Ländern die Her- 
stellung schwerer elektrischer Maschinen zurückgegangen ist, 
jedoch bot die Lieferung von Maschinen und Einrichtungen 
für das im Bau befindliche Hochspannungsnetz Großbritan- 
niens vielfach einen Ausgleich. Bemerkenswert waren auch 
Aufträge für vollkommen elektrisch eingerichtete Schiffe, 
ferner größere Abschlüsse für elektrische Voll- und Unter- 
grundbahnen. 

Der Konzern der Associated Electrical Indu- 
strial Ltd. (A. E. I.) steht an der Spitze der britischen Elek- 
trogesellschaften. Die Zahl seiner Beschäftigten belief sich 
im Frühjahr 1931 auf rund 31 000. 1896 entstand die zur 
amerikanischen General Electric-Gruppe gehörende British 
Thomson-Houston Co. Ltd., 1899 als Tochtergesellschaft der 
Westinghouse Electrice and Manufacturing Co. die British 
Westinghouse Electric and Manufacturing Co. Ltd. Die Kon- 
trolle über das letztgenannte Unternehmen ging 1917 in eng- 
lische Hände über, doch blieb es mit der Muttergesellschaft 
durch einen Patent- und Erfahrungsaustauschvertrag bis 1929 
verbunden. Der Name wurde 1919 in Metropolitan-Vickers 
Electrical Co. Ltd. und 1929, als der Zusammenschluß mit der 
British Thomson-Houston Co., Ltd. erfolgte, in Associated 
Electrical Industries Ltd. umgewandelt. Diese Firma, gleich- 
zeitig eine Betriebs- und eine Holdinggesellschaft, kontrol- 
liert das Stammaktienkapital der British Thomson-Houston 
Co. Ltd. zu 96 %, das der Edison and Swan Electric Co. Ltd. 
zu 93% und das Stamm- und Vorzugsaktienkapital der Fer- 
guson Pailin, Ltd. zu 99%. Als weitere Tochtergesellschaften 
sind die Metropolitan-Vickers Electrical Export Co. Ltd. 
(Kontrolle zu 100 %), die Metro-Vick Supplies Ltd. (100 %), 
die Metro-Vick Electrical Products Ltd. (100%), ferner die 
Cosmos Lamp Works Ltd., die General Railway Signal Co. 
Ltd., die Hotpoint Electric Appliance Co. Ltd. und die Park 
Royal Engineering Co. Ltd. zu nennen. Die britisch-indischen 
Interessen der A.E.l.-Gruppe sind jetzt in der Associated Elec- 
trical Industries, India, Ltd. zusammengefaßt. In Australien 
verfügten die Metropolitan-Vickers Electrical Co. Ltd. und 
die Ferguson Pailin Ltd. in Sidney und Melbourne über Fa- 
brikationsunternehmungen, die im vergangenen Jahr mit der 
australischen Fabrikationsgesellschaft der International Ge- 
neral Electric Co. zusammengefaßt worden sind. Am Kapital 
der neu gegründeten Australian Electrical Manufacturing Co. 
Ltd. ist die A.E.l. zu 50 % beteiligt. 

Die Jahresübersichten der A.E.I und der B.T.H. heben 
größere Aufträge aus Australien, Afrika, Indien, Holland, 
Spanien und Südamerika hervor. Bei der Erwähnung der 
Aufträge für elektrische Vollbahnen wird betont, daß die An- 
lagen des Konzerns genügend leistungsfähig seien, um an 
einer Umstellung der britischen Vollbahnen auf elektrischen 
Betrieb gemäß den Vorschlägen des Lord Weir-Komitees mit- 
arbeiten zu können. Die Ziffern der Zahlentafel beziehen 
sich nur auf die A.E.l.; die Konzernbilanz dieser zeigt auf 
beiden Seiten eine Summe von 15,38 Mill £. 

Bei der 1900 gegründeten General Electric Co. 
Ltd. (G.E.C. Ltd.), früher der größten, jetzt der zweitgröß- 
ten englischen Elektrogesellschaft, hat sich im Lauf des Ge- 
schäftsjahres 1930/31 der Wert der Anlagen um über 300 000 £ 
und der der Beteiligungen um über 569 000 £ vergrößert. So 
wurde die Interessennahme an der General Electric de France 
Ltd. und an der Express Lift Co. Ltd. vermehrt, ebenso an der 
Pirelli-General Cables Works Ltd. Ferner hat sich die G.E.C. 
Ltd. an der Errichtung der Claude General Neon Lights Co. 
Ltd. beteiligt. Da der Export nach Australien wegen der 
hohen Schutzzölle stark erschwert worden ist, beteiligte sich 
die G.E.C. Ltd. an der Hecla Co. of Melbourne, ferner wirkte 
sie gemeinsam mit andern Firmen an der Gründung einer 
australischen Glühlampengesellschaft mit, in die u.a. die 
Glühlampenfabrik der G.E.C. in Newcastle (Neusüdwales) 
eingebracht wurde. 

Im Jahre 1918 hatte die G.E.C. Ltd. die Osram Lamp 
Works übernommen, in deren Fabrikationsanlagen (Hammer- 
smith) in der letzten Zeit 24 Mill Glühlampen jährlich er- 
zeugt worden sind; die Gesellschaft hatte zeitweilig 50 % des 
englischen Glühlampenbedarfs durch diese Fabrikation ge- 
deckt. Im vergangenen Jahr ist bei Wembley eine weitere 
Glühlampenfabrik mit einer Leistungsfähigkeit bis zu 25 Mill 
Stück in Betrieb gekommen. Während die G.E.C. selbst in 
der Hauptsache starkstromtechnische Maschinen und Ein- 
richtungen herstellt, ist sie teils direkt, teils durch Tochter- 
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gesellschaften auch auf dem Schwachstromgebiet tätig. Es 
wurden Fortschritte im Telephonbau, Aufträge für die Ein- 
richtung automatischer Telephonanlagen (besonders auch für 
das flache Land) und die gute Entwicklung des Radioge- 
schäfts erzielt. Nachdem 1929/30 bei der G.E.C. Ltd. die Zahl 
der Beschäftigten um rd. 2600 auf 24 873 gestiegen war, ging 
sie bis Ende März 1931 auf 24 166 zurück. Bemerkenswerter- 
weise hat sich die Gesellschaft, deren Exportinteressen wie 
die der meisten übrigen englischen Elektrogesellschaften in 
der Hauptsache nach der Übersee gerichtet sind, in der letz- 
ten Zeit stärker im kontinentaleuropäischen Geschäft betätigt. 


Vollständig beherrscht werden von der General Electric 
Ltd. die Chamberlain & Hookham, Ltd., die Express Lift Co., 
Ltd., die Lemington Glass Works, Ltd., die Oriental Tube Co., 
Ltd. und die Salford Electrical Instruments, Ltd. Ferner ist 
sie beteiligt an der Bushing Co., Ltd., der Lamp Caps, Ltd., 
an der M-O. Valve Co., Ltd., der Pirelli-General Cables Works, 
Ltd., der Siemens & General Electric Railway Signal Co., Ltd. 
und an der Steel Conduit Co., Ltd. Von den sechs auslän- 
dischen Vertriebsgesellschaften haben die in Argentinien, 
Australien, Südafrika und China teils wegen erhöhter Zölle, 
teils wegen Währungsentwertung und politischen Verwirrun— 
gen mit Verlust, die französische und besonders die indische 
Tochtergesellschaft aber mit Gewinn gearbeitet. Es sei er- 
wähnt, daß die G. E. C. Ltd. zur Sicherung ihres Absatzes auch 
an 12 Elektrizitätsgesellschaften beteiligt ist. 


Die English Electric Co. Lt d., eine 1918 gegrün- 
dete Fabrikationsgesellschaft, hat in den letzten Jahren 80 
ungünstig gearbeitet, daß 1929/30 eine durchgreifende Sanie- 
rung durchgeführt werden mußte. Die Gesellschaft entstand 
durch Fusion der Dick, Kerr & Co. mit den United Electric 
Car Works und den Siemens Works; gemeinsam mit Siemens 
Brothers kontrolliert sie die Siemens Electric Lamps and 
Supplies Ltd. und verfügt auch im Ausland über eine Anzahl 
Interessenstützpunkte in Form von Beteiligungen an Finan- 
zierungs-, Fabrikations- und Elektrizitätsunternehmungen. 
Im Jahre 1930 wurde der Beschluß gefaßt, das begebene Ak- 
tienkapital von 2,65 auf 1,76 Mill £ herabzusetzen (Februar 
1930), später ein Interessengemeinschaftsvertrag mit der 
Westinghouse Electric International Co. abgeschlossen, fer- 
ner auch die Verwaltung der Gesellschaft neu organisiert. 
Das Geschäftsjahr 1930 schloß jedoch wiederum mit einem 
Verlust (103 796 £), 1931 mit einem kleinen Überschuß von 
2475 £ ab. 


Siemens Brothers & Co., Ltd. hervorgegangen 
aus einer um die Mitte des vorigen Jahrhunderts gegründeten 
Zweiggesellschaft der Firma Siemens & Halske, beschränkt 
sich, seitdem sie die wichtigsten Zweige des Starkstromge- 
schäfts an die E.E.C. abgegeben hat, jetzt auf die Herstellung 
und den Vertrieb von Stark- und Schwachstromkabeln, von 
Telephon- und Telegrapheneinrichtungen und -geräten. Sie 
ist an der Caxton Electric Development Co., Ltd. und der El- 
liot Brothers Ltd. beteiligt, ebenso an der erwähnten Siemens 
and General Electric Railway Signal Co., Ltd. (gemeinsam mit 
G. E. C.) sowie an der Siemens and English Electric Lamp Co., 
Ltd. (gemeinsam mit E.E.C.). Seit 1929 besteht wieder ein 
Patent- und Erfahrungsaustauschvertrag mit der Siemens & 
Halske AG., die sich am Stammaktienkapital der Siemens Bro- 
thers & Co. zu 18,3 % beteiligte und ihrerseits Aktien an die 
englische Gesellschaft abgab. 


Bei der Callender’s Cable Construction Co, 
Ltd. ging der Gewinn von 403 912 £ 1929 auf 320 036 £ 1930 


Größere elektrotechnische Gesellschaften Großbritanniens 


1930/31. 
Assoeia-| British F 
Bilanzwerte General ted Elee-| Thom- | English Ne 
in 1000 £ Electric | trical In- son- Hou- Electrie & Co 
Co. Ltd. | dustries | ston Co. 1 Ltd. l 
Ltd. Co. 1 | ` 
AK. autorisiert 7600 6 395 4 000 | 5 000 3 000 
AK. begeben 5 854 4 731 3 500 2 579 3 000 
Davon Stammaktien 2254 3 499 2 000 1443 2 540 
Anleihen ...... 4381 1036 1494 109 690 
Kreditoren 2 042 1 844 1 054 699 494 
Reserve. . ..... 1 290 825 255 ee 149 
Bilanzsumme 19 476 8 847 7 125 4375 5 585 
Anlagen 4 581 1489 2 501 1844 891 
Beteiligungen A 2219 3639 567 312 1434 
Vorr ate 2 176 1612 1781 1042 968 
Kasse und Bankgut- 

haben 368 172 197 44 171 
Gewinn 1929/30 ... 1179 366 | 455 — 47 314 
„ 19307325 1122 373 162 — 104 735 

Dividende 1929/30 . 10% 6% 5% —: 7,5% 
1 1930/31 10% 680 990 ~] „ A RSG 


1 Geschäftsjahr Januar bis Dezember 1930. 
3 Auberdem 4% Bonus. 


zurück; die Dividende betrug bei dieser Gesellschaft 15 67 
wie im vergangenen Jahr. Der Geschäftsbericht unterstreicht 
die wachsenden Schwierigkeiten, die sich in der letzten Zeit 
im internationalen Kabelgeschäft eingestellt haben, doch wird 
die Betätigung in Indien als befriedigend bezeichnet. Das 
Unternehmen ist an der Anchor Cable Co. der St. Helens 
Cable and Rubber Co. Ltd. und in den V. S. Amerika an der 
Okonite Callender's Co. beteiligt. A. Friedrich. 


Aus der Geschäftswelt. Der Geschäftsbericht der 
H. Fuld & Co. Telephon- und Telegraphen- 
werke AG., Frankfurt a. M., für 1930 ist erst vor kurzem er- 
schienen und besagt, daß die Gesellschaft im Interesse der 
Rationalisierung des Betriebs früher selbständige Vertriebs- 
organisationen im Rahmen ihres Unternehmens straff zusam- 
mengefaßt und es dadurch ermöglicht habe, mit äußerster 
Anspannung aller Kräfte den Umsatz von 1929 zu halten, ob- 
wohl die Wirtschaftskrise die allgemeine Aufnahmefähigkeit 
vermindert und der Konkurrenzkampf auf dem Schwachstrom- 
gebiet sich in verstärktem Maß ausgewirkt hatte. Die Be- 
legschaft war am Ende des Berichtsjahres um 2% geringer 
als zu Anfang, die Rentabilität durch den Preisdruck, erhöhte 
Unkosten und vermehrte soziale Lasten wesentlich beein- 
trächtigt. Rohüberschuß: 2975048 RM (2 522 839 i. V.). 
Reingewinn: 388 688 RM (438 574 i. V.), Dividende: wieder 
6% auf 4 Mill RM AK. — In der zweiten Hälfte von 1931 
hat die Nachfrage nach den Erzeugnissen der Vereinig- 
ten Zünder- u. Kabelwerke AG., Meißen, merklich 
nachgelassen. Staatliche und kommunale Verwaltungsstellen 
mußten die Bezüge in Erdkabeln der fehlenden Mittel wegen 
einschränken, und der Niedergang des deutschen Bergbaus 
verursachte eine erhebliche Verringerung des Verbrauchs an 
Zündmitteln. Zunächst ließ sich ein Teil des Ausfalls durch 
stärkere Beteiligung am Exportgeschäft ausgleichen, beim 
Sturz der englischen Währung und der damit verbundenen 
internationalen Wirtschaftskrise sowie zollpolitischen Ab— 
sperrung traten aber auch hier Stockungen ein, so daß sich 
eine Verkürzung der Arbeitszeit und die. Entlassung von Be- 
schäftigten als nofwendig erwiesen. Die Verkaufspreise der 
Fabrikate folgten dem fortschreitenden Rückgang der Preise 
wichtiger Rohstoffe, daher hat sich der wertmäßige Gesamt- 
umsatz wesentlich verringert. Die Gesellschaft gehört z.2. 
der Vereinigung Deutscher Starkstromkabel-Fabrikanten, dem 
Deutschen Schwachstromkabel-Verband, der „Vauelfa“, Ver- 
einigte Leitungsdraht-Fabriken G. m. b. H., der Zündschnur- 
Verkaufs- G. m. b. H. in Berlin und dem Sprengkapsel-Syndi- 
kat, Köln, an. Gewinn auf Warenkonto: 1 660 306 RM (1 682 600 
i. V.), auf Interessenkonto: 84 476 RM (46 605 i. V.), Rein- 
gewinn mit Vortrag: 309 668 RM (377 730 i. V.), Dividende: 
9% auf 2,325 Mill RM StAK. (12 % i. V.). — Die Verschär- 
fung des wirtschaftlichen Niedergangs hat sich 1931 auch bei 


der Accumulatoren-Fabrik AG., Berlin, bemerkbar 


gemacht, doch wurde durch die mannigfaltigen Betriebs- 
zweige dieses Unternehniens ein gewisser Ausgleich herbei- 
geführt. Auf dem Gebiet der stationären Akkumulatoren ist 
in Deutschland ein merklicher Rückgang zu verzeichnen, wäh- 
rend sich der Auslandumsatz auf der Höhe des Vorjahres 
halten konnte. Der Umsatz in transportablen Sammlern war 
rückläufig. Mengenmäßig ist der Gesamtumsatz der Gesell- 
schaft gegen 1930 nur unbedeutend gefallen, wertmäßig je- 
doch stärker infolge der gesunkenen Rohmaterialpreise und 
der verschärften Konkurrenz derjenigen ausländischen Fa— 
briken, die auf Grund ihrer niedrigen Valuta zu Preisen an- 
bieten, die es der Berichterstatterin nicht erlauben, auch nur 
die Herstellungskosten zu decken. Unter den Beteiligungen 
werden genannt: „Concordia“ Elektrizitäts-AG., Dortmund; 
Dominitwerke AG., Köln; Gesellschaft für elektrische Zug- 
beleuchtung m.b.H., Berlin; Ziegeltransport AG. Berlin; 
Deutsche Edison Akkumulatoren-Company G. m. b. H., Berlin: 
Norsk Akkumulator Co. AS., Oslo; Finska Accumulator-Fa- 
briks-Aktiebolaget „Tudor“, Helsingfors; Ackumulator-Fa- 
briksaktiebolaget Tudor, Stockholm; „Tudor“ Accumulatoren- 
Fabrik AG., Budapest; „Pertrix“ Chemische Fabrik AG., Ber- 
lin; Kommunales Elektrizitätswerk Mark AG. Hagen i. W. 
Die Berichterstatterin ist Mitglied der Vereinigung von Ak- 
kumulatoren-Herstellern in Berlin. Bruttoüberschuß: 4 459 834 
RM (3 640 647 i. V.), Abschreibungen: 943530 RM (1 176 638 
i. V.). Fabrikationsgewinn: 519 761 RM, Gewinn aus Zinsen. 
Beteiligungen und Lizenzen 2 996 543 RM, Reingewinn mit 
Vortrag: 3 539 589 RM (2 503 285 i. V.), Ausschüttung aus Re- 
serven 1928/30: 4 500 000 RM, Dividende: wieder 12 % auf 
20 Mill RM AK. und außerdem 25 % Bonus. 


Abschluß des Heftes: 24. März 1932. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Jullus Springer, Berlin 9. 
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Leitungschutz-Automaten.” 


Mitteilung 


Eine Hausinstallation derüblichen Ausführung, die 
in 1,5 mm? NGA -Leitung verlegt ist, muß mit 6 A abgesi- 
chert werden (V.E.S.1,$14h, Abs. 8). Diese Maßnahme ist 
zurzeit aus Sicherheits- 

ründen noch nötig, da 
bei vielen Elektrizitäts- 
werken neben 1,5 mm?- 
Leitungen auch solche 
mit nur 0,5, 0,75 und 
1,0 mm? Querschnitt 
verlegt sind. Da die 
Überwachung eines der- 
artigen Netzes hin- 
sichtlich der richtigen 
Sicherung sich als un- 
durchführbar erweist, 
muß die 1,5 mms. Lei- 
tung, die an sich mit 
14 A dauernd belastet 
werden kann und mit 
einer 10 A- Sicherung 
ausreichend geschützt 
wäre, ebenfalls mit 6 A 
abgesichert werden. Bei 
einer vorschriftsmäßi- 
gen Sicherung der Lei- 
tung ist es dann 2. B. 
nicht möglich, 2000 W 
bei 220 V oder 1000 W 
bei der noch häufig vor- 
kommenden Spannung 
von 110 V zu entnehmen. 
Im Haushalt würde in 
diesem Fall die gleich- 
zeitige Benutzung von 
nur zwei Haushaltgerä- 


1 25374. 


a= We ae 


| i = Auslösehebel, 
b = Fester Weich- 


onka, ¥  ussehat pp ten unter Umständen 
c=Bewegliches 4 =Einschalt- schon eine Belastung or- 
8 ‚Ankerstück, knopf, geben, die im Dauerbe- 
= Auslosestàb, m = inkhehel, i 1 > 8 
e eben m. AUKE. trieb eine vorgeschaltete 


6 A-Sicherung zum Ab- 
schalten bringt (VDE- 
Vorschriften fordern, 
daß die Sicherung ledig- 
Abb. 1. lich den Kleinstprüf- 

Mechanischer und elektrischer Aufbau. strom, gleich dem 
1, fachen Nennstrom, 

also hier 9 A, mindestens eine Stunde halten muß. Die 
Verwendungsmöglichkeit der Verbrauchsgeräte ist also 


g=Bewegliche hebel, 
Kontaktbrücke, o Thermostat 
h= Feste Kon- (Bimetall). 
takte, 


a = Höchstprüfstrom. 
12,6 A-Sicherung, 

b = Mindestprüfstrom, 
9 A-Sicherung. 


Leitungsehutz-Automat, 
:6 A-Sieherung, 
15 mm? NGrA-Leitung, 
1,0 mm? NGA-Leitung, 


Abb. 2. Zeit-Strom-Kurven. 


bei Absicherung mit den üblichen Schmelzsicherungen 


sehr beschränkt und für eine zusätzliche Belastung 


) s. ETZ 1931, Heft 43, S. 1323. 


der AEG. 


müßte eine neue oder verstärkte Zuführungsleitung 
verlext werden. Dies erübrigt sich in den meisten 
Fällen. wenn statt der gewöhnlichen Schmelzsicherun- 
gen die neuartigen Leitungschutz-Automaten ein- 
gesetzt werden. 


In alten Anlagen ist zuweilen noch mit dem Vor- 
handensein von Fassungsadern mit 0,5 mm' Quer- 
schnitt zu rechnen, die von dem Leitungschutz-Auto- 
maten ebenfalls noch hinreichend geschützt werden. 


Der von der AEG entwickelte Leitungschutz- 
Automat ermöglicht eine weitaus bessere Ausnutzung 
der Leitung, wobei die Charakteristik seiner thermischen 
Auslösung so gewählt worden ist, daß der Schutz der 
Leitung in vollem Umfang gewährleistet ist. In seinem 
äußeren Aufbau und in seinen Ausführungsformen 
gleicht er dem Elfa-Automat der AEG (Abb. 1). 


Von der fünf- bis sechsfachen Nennstrombelastung 
an wird die Abschaltung durch die magnetische Über- 
stromauslösung bewirkt. Bei auftretenden Überströmen, 
die unterhalb der magnetischen Auslösegrenze liegen, 
schaltet der Automat durch den Thermostat (Bi- 
metall) verzögert ab. Der Thermostat der Leitung- 
schutz-Automaten ist so eingestellt, daß dauernd 10 A 


— 
rs 
— — 
- 
— 
ml 


K19669. 


um — — 


„ „„ i .. 5 7r*ð—t 2 
Sf er 


= 


AEG 


Abb. 3. Einbau-Automat Typ E. 


geführt, aber etwa 12 bis 13 A innerhalb 1 h ab- 
geschaltet werden. 


Die Abschaltung geht derart vor sich, daß bei einem 
Stromdurchfluß von mehr als 10 A dieser Thermostat, 
der aus zwei übereinandergewalzten Metallen ver- 
schiedener Au dehnungskoeffizienten besteht, durch 
die unmittelbare Beheizung seitwärts aufgebogen wird 
und die Sperrklinke freigibt. Hierdurch wird der Auto- 
mat abgeschaltet, und der Stromdurchfluß unterbrochen. 
Selbstverständlich hat der Automat Freiauslösung. 


Da der Leitungschutz-Automat die vom VDE für 
die 6 A-Sicherung festgesetzten Bestimmungen über 
Mindest- und Höchstprüfstrom einhält, wird er mit 
dem Kontaktfuß der 6 A-Sicherung versehen und kann 
überall an ihrer Stelle verwendet werden (Abb. 2). 


Der Leitungschutz-Automat läßt sich als Schraub- 


Automat Typ S (Abb. 1) in jedem gewöhnlichen 
Sicherungselement E 27 verwenden: für Neuan- 


lagen ist er besonders in der Form der Element-Auto- 
maten zu empfehlen (Abh. 3). 


Für neu zu bauende Verteilungen, also besonders 
für gekapselte Anlagen, bietet der Automat Typ V 
weitere Vorteile. Die Zuleitungsklemmen sind hier so 
ausgebildet, daß die Sammelschienen unmittelbar an 
die Automaten angeschlossen werden können. 
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Bestellung eilt, da die Auflage in Kürze vergriffen sein wir 
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VDE- Fachberichte 
der XXXV. Jahres versammlung in Frankfurt a.M. 1931 


Fachberichte nebst Besprechungen aus der Ge- 
biet der Starkstromtechnik mit dem Hauptthema 
»Elektrische Kraftübertragung auf weite Entfernungen« 
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IV u. 14 S. in 40. VI Verlag G. m. b. . Berlin 193. 
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Regeln für Abnahmeversuche an Dampf- 
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Berlin, 7. April 1932 


Heft 14 


Die Energieversorgung der Berliner Stadtschnellbahn“. 


Von W. Draeger, Berlin. 


Übersicht. Eine der größten Elektrisierungsarbeiten 
der letzten Zeit, die Umstellung der Berliner Stadtschnell- 
bahn, liegt jetzt etwa 2 Jahre zurück. Einzelne besonders 
interessierende Gebiete der Energieversorgung, wie die Strom- 
belieferung, die Lastverteilerstelle, das Kabelnetz, die Schalt- 
anlagen, die Fernsteuerung und die Gleichrichter werden ge- 
schildert. Auf die inzwischen gemachten Erfahrungen wird 
besonders eingegangen. 


Allgemeines. 


Über zwei Jahre sind vergangen, seitdem auf den neu 
elektrisierten Strecken der Berliner Stadt-. Ring- und Vor- 
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ortbahnen der Betrieb aufgenommen wurde. Bei dem großen 
Interesse, das eine der umfangreichsten Elektrisierungs- 
arbeiten der letzten Jahre von Anfang an gefunden hat, ist 
es wohl nicht verfehlt, diesen Stoff heute noch einmal zu 
behandeln. Soweit in der Literatur schon darüber berichtet 
worden ist, werde ich nur kurz darauf eingehen und dafür 
die inzwischen gemachten Erfahrungen etwas eingehender 
besprechen. 

Die ersten Entwürfe für eine Elektrisierung des Ber- 
liner Stadt-, Ring- und Vorortverkehrs wurden schon vor 
über 25 Jahren aufgestellt. Man beabsichtigte damals Ein- 
phasen-Wechselstrom von 15 000 V und 16% Hz zu verwen- 
den, der den Lokomotiven bzw. Triebgestellen durch Ober- 
leitung zugeführt werden sollte. Nach Schluß des Krieges 
wurden die Entwurfsarbeiten wieder aufgenommen. Man 
änderte jetzt das Projekt und ging auf Gleichstrom 800 V 
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über. Für die Stromzuführung zu den Triebwagenzügen 
wurde eine dritte Schiene vorgesehen. Die 3 nördlichen 
Vorortlinien vom Stettiner Bahnhof nach Bernau, Oranien- 
burg und Velten wurden in den Jahren 1923 ... 1925 als Ver- 
suchstrecken zuerst ausgebaut. Die Energie bezog man zu- 
nächst in Form von Drehstrom mit 30 000 V vom Kraftwerk 
Moabit der Berliner Städtische Elektrizitätswerke AG. und 
formte sie in 4 Werken mit Einankerumformern in Gleich- 
strom um. Noch vor Fertigstellung der letzten Strecke 
nach Velten war die Entwicklung der Großgleichrichter in 
Eisengefäßen soweit vorgeschritten, daß ein Versuch ge- 
wagt werden konnte. Es wurden daher die beiden letzten 
Werke Tegel und Hennigs- 
dorf mit Gleichrichtern aus- 
gerüstet. 

Auf Grund der guten 
Erfahrungen mit diesen 
Versuchstrecken wurden 
dann 1926 die Mittel für 
die Umstellung des Haupt- 
netzes auf elektrischen Be- 
trieb bewillist. Abb.1 gibt 
einen Überblick über die 
elektrisierten Strecken. Die 
Arbeiten wurden in den 
Jahren 1927/28 durchge- 
führt und die Dampfzüge 
nach und nach ohne jede 
Störung durch elektrische, 
Züge ersetzt. Für die Um- 
5. wandlung des Drehstromes 

in Gleichstrom dienen aus- 

schließlich Grroßgleich- 
— 5 richter. 
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0 den örtlichen Aufsichts- 
Tratendorf letwa rum von Berlin Mie dienst versehen, beigegeben 
entfernt] sind. Daß es sich bei 

der Berliner Stadtschnell- 


bahn um keine kleine An- 
lage handelt, mögen folgende Angaben zeigen: Im Ge- 
schäftsjahr 1929/30 wurden 297,7 Mill kWh bei einem größ- 
ten Stundenmittel von 70 200 kW verbraucht. Die mittlere 
Jahresbelastung betrug 33 985 kW, was einem Ausnutzungs- 
faktor von etwa 48,4% entspricht. Abb. 2 zeigt den täg- 
lichen kWh-Verbrauch und das tägliche Maximum während 
des ganzen Jalıres. Es ist hieraus deutlich der Einfluß des 
Stoßverkehrs an den Wochentagen zu ersehen. Die Lei- 
stungspitze ist hoch, während der kWh-Verbrauch verhält- 
nismäßig gering ist. Sonntags werden erheblich mehr Wa- 
Len-km geleistet, wie aus dem hohen kWh-Verbrauch her- 
vorgeht, doch ist die Leistungspitze geringer als an den 
Wochentagen, da die Züge den ganzen Tag über fast gleich- 
mäßig durchfahren. 

Die Vorentwürfe sahen die Errichtung eines bahn- 
eigenen Kraftwerks vor. Hiervon wurde jedoch Abstand 
genommen und ein Stromlieferungsvertrag mit der Berliner 
Städtische Elektrizitätswerke AG. (BEWAG) und den im 
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Reichsbesitz befindlichen Elektrowerken (EWAG) auf 
12 Jahre abgeschlossen. Die Reichsbahn hat aber das Recht, 
nach 7 Jahren ein eigenes Werk für die Erzeugung des 
Spitzenstromes zu bauen. Nach Möglichkeit soll jeder der 
beiden Stromlieferer die Hälfte des Bedarfs liefern, u. zw. 


19.9 199 


Abb. 2. Täglicher kWh-Verbraueh und tägliches kW-Maximum. 


versorgt die BEWAG für gewöhnlich den östlichen Teil, 
die EWA den westlichen Teil des Reichsbahnnetzes. Es 
ist jedoch vorgesehen, daß in Störungsfällen jeder Strom- 
lieferer auch das ganze Reichsbahnnetz speisen kann. 
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Abspannwerk West wird die Energie von 100 kV auf 30 kV 
abgespannt und durch 8 Drehstromkabel dem westlichen 
Reichsbahn-Übergabepunkt Halensee zugeführt. Abb. 
gibt einen Überblick über das Reichsbahn-Kabelnetz und die 
zugehörigen Leitungsanlagen der Stromlieferer. Die Re- 
serve in Störungsfällen ist dadurch gegeben, daß im Osten 
die EWAG einen Notanschluß zum Kraftwerk Rummelsburg 
besitzt, durch den Markgrafendamm über die Schaltanlage 
Klingenberg versorgt werden kann. Im Westen besteht 
cine 30 kV-Kabelverbindung zwischen dem Bahn-Abspann- 
werk West und dem Kraftwerk Charlottenburg, so daß die 
BEWAG auch das westliche Reichsbahnnetz zu beliefern 
in der Lage ist. 

Da eine Spannungsregelung an den Übergabestellen 
nicht vorgesehen ist, wird das reichsbahneigene Kabelnetz 
zur richtigen Aufteilung der Leistung getrennt betrieben. 
Kin genauer Ausgleich wird durch Umschalten einzelner 
Abschnitte, z. B. der nördlichen Vorortstrecken oder der 
Stadtbalın, herbeigeführt. Die Trennungslinie ist also 
nicht starr. 

In Halensee und Markgrafendamm wird nun die Energie 
gemessen und über ein doppeltes Ring-Sammelschienen- 
system auf die zu den einzelnen Unterwerken führenden 
reichsbahneigenen 30 KV-Kabel verteilt. Auf jeder Strecke 
sind wenigstens 2 parallele Kabel verlegt, so daß z. T. eine 
100prozentige Reserve besteht. Die Querschnitte sind so 
bemessen, daß im Notfall von einem Ende aus das gesamte 
Reichsbahnnetz versorgt werden kann. Zur Begrenzung 
der Kurzschlußströme sind in sämtliche abgehenden Kabel 
Drosselspulen (Reaktanzen) eingebaut worden. 
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Ahh, 3. 30 kV-Reichsbahn-Kabelnetz und Anlagen der Stromlieferer. 


1. Grundsätzliche Anordnung. 


Die BEWAGC liefert den Drehstrom mit 30 000 V über 
8 Kabel vom Schalthaus des Kraftwerks Klingenberg an 
die bahneigene Verteilungsanlage im Osten, das Schalt- 
werk Markgrafendamm. Hier erfolgt die Zählung und 
Weiterverteilung auf das reichsbahneigene Kabelnetz. 

Die Elektrowerke besitzen Braunkohlen-Kraftwerke 
in Zschornewitz, Trattendorf und Lauta. Die Reichs- 
bahnversorgung findet für gewöhnlich vom Kraftwerk 
Trattendorf aus statt. Es wurde daher eine besondere 
100 kV-Doppelleitung von dort über die Schaltstelle Span- 
dau zu dem neuen Bahn-Abspannwerk West gebaut. Für die 
Speisung von Zschornewitz aus steht eine Doppelleitung 
über Brandenburg nach Spandau zur Verfügung. Im Bahn- 


Neben dem 30 kV-Netz besteht auf dem Ring und der 
inneren Stadtbahn noch ein 3k\V-Hilfsnetz, bestehend aus 
2 Kabeln von ie 3-25 mm? Querschnitt, das entsprechend 
dem anderen Netz aufgetrennt ist und von Markgrafen- 
damm und Halensee aus gespeist wird. An dieser Anlage 
hängen die IIilfsbetriebe der ferngesteuerten Werke sowie 
die selbsttätigen Signaleinrichtungen der Stadt- und 
Ringbahn. 


Die Umformung des Drehst romes in Gleichstrom er- 
folgt in zwei Arten von Werken. An den Hauptknoten- 
punkten des Netzes, also in Markgrafendamm, Halensee 
und Ebersstraße und auf den Außenstrecken sind größere 
Gileichrichterwerke errichtet worden, die mit Personal be- 
setzt sind. Für die Entfernung der Außenwerke war ledig- 
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lich der Spannungsabfall in der Stromschiene maßgebend. 
Abb. 4 gibt eine Übersicht über die Anordnung der Werke, 
Abb.5 einen Schnitt durch das Werk Markgrafendamm 
wieder. 

Dieses allgemein übliche Verfahren der Streckenspei- 


abzusehen und sich die Vorteile des Gleichrichterbetriebes 
dadurch zunutze zu machen, daß man die Anlagen ent- 
weder automatisiert oder fernsteuert. Im vorliegenden 
Fall werden sämtliche 31 Kleinwerke von den 4 Punkten 
Markgrafendamm, Halensee, Ebersstraße und Böttgerstraße 


sung, „zusammengefaßte Speisung“ genannt, aus ferngesteuert. Nach meinen Erfahrungen würde ich 

auch heute noch die Fern- 
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WPoischem 


wurde auf der inneren Stadtbahn und der Ringbahn mit 
Rücksicht auf die großen hier erforderlichen Energiemen- 
Len verlassen. Man schuf die „verteilte Speisung“, 
bei der die Energiezuführung zur Stromschiene möglichst 
an der Stelle der größten Entnahme, also an den Bahn- 
höfen, stattfindet. ls wurde daher an jedem Bahnhof der 
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j Abb. 5. 


Stadt- und Ringbahn ein kleines Werk mit 2 Gleichrichtern 
erbaut. Die beiden Zylinder arbeiten getrennt auf je eine 
Fahrtrichtung. Die Schaltung ist dabei möglichst verein- 
facht, um die Anlagekosten herabzusetzen. Abb.6 stellt 
die Schaltung der unbesetzten Werke dar. Die Abb. 7 zeigt 
den Aufbau der Kleinwerke. 

Soll die verteilte Speisung wirtschaftlich sein, so ist 
es notwendig, von einer dauernden Besetzung der Werke 
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Schaltwerk Markgrafendamm. 


Vorortstrecken, die als 
Versuchsanlage elektrisiert 
wurden, sind eingebaut: 12 
Einankerumformer mit zu- 
sammen 18000 kW und 7 
Gleichrichter mit 6000 KW. 
Bei der Elektrisierung der 
Stadt- und Ringbahn wur- 
den eingebaut: 115 Gleich- 
richter mit zusammen 
138 000 kW Dauerleistung 
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von 231 km. 
Nach diesem allgemei- 


nen Überblick möchte ich 

nunmehr "ragen der 
Strombelieferung sowie einzelne Teile der Anlage näher 
behandeln und dabei vor allem auf die inzwischen ge- 
machten Erfahrungen eingehen. Es kann sich bei der 
Kürze der Zeit dabei allerdings nur um Stichproben 
handeln. 

2. Strombelieferung. 


Auf Grund der beim Baubeginn vorliegenden Urfah— 
rungen glaubte ınan damit rechnen zu können, daß selbst 
bei einer mittleren Anfahrbeschleunigung von 0,5 m/s? und 
einem gegenüber anderen Bahnen erheblich höheren Zug- 
gewicht der Ausgleich der einzelnen Stromspitzen auf jeder 


| 
E 1 


Netzhälfte doch so weitgehend sein würde, daß besondere 
Rückwirkungen auf die Maschinen der Lieferer nicht zu 
erwarten seien. Man stellte daher auch bei Abschluß des 
Stromlieferungsvertrages mit Rücksicht auf die Sicherheit 
der Strombelieferung die Forderung. daß die Reichsbahn 
von der BEWAG und der EWAG mit besonderen, vom 
übrigen Versorgungsnetz abgetrennten Maschinen beliefert 
werden müsse. 


882 


Die Erfahrung hat nun allerdings gezeigt, daß der 
Ausgleich der Spitzen doch nicht in dem erwarteten Maße 
eintritt. Es bereitete daher zuerst die Belieferung mit be- 
sonderen Maschinen erhebliche Schwierigkeiten, so daß 
von der Erfüllung dieser Vertragsforderung Abstand ge- 
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Die dauernde Überwachung des Netzes erfolgt von der 
Warte der Lastverteilerstelle aus, die ununterbrochen mit 
einem Beamten (Schaltmeister) besetzt ist. Wie Abb. 10 
zeigt, ist vor dem Schreibtisch ein Leuchtschaltbild auf- 
gebaut, das in leuchtenden grünen Streifen das 30 kV -Kabel- 
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Abb. 6. Verteilte Speisung der Berliner S-Bahn. 


nommen wurde. Abb. 8 zeigt die Leistung der beiden 30 kV- 
Kabel, die die Kleinwerke der Stadtbahn speisen. Die Kurve 
steigt fast vom Wert Null innerhalb weniger Sekunden auf 
10000kW und mehr an, um dann kurz darauf wieder zu 
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Abb. 7. 


fallen. Selbst bei einer Speisung des gesamten Reichsbahn. 
netzes von einem Punkt aus, wie sie bei einem Versuch 
ausgeführt wurde, sind, wie Abb. 9 zeigt, die Momentan- 
spitzen immer noch sehr stark ausgeprägt. 


3. Lastverteilerstelle. 


Soll sich die Stromversorgung zweier Netzteile, die 
noch dazu häufig asynchron gespeist werden, reibungslos 
abwickeln, so ist eine zentrale Stelle notwendig, die alle 
Vorgänge im 30 kV-Netz überwacht, die erforderlichen 
Schaltungen anordnet und die Verhandlungen mit den 
Stromlieferern führt. Zu diesem Zwecke wurde erstmalig 
bei der Reichsbahn eine Lastverteilerstelle geschaffen. 
Wenn auch heute fast jedes größere Werk über eine Last- 
verteilerstelle verfügt, so muß man doch berücksichtigen, 
daß die Reichsbahn diesen Schritt bereits vor 4 Jahren aus- 
führte, zu einer Zeit, wo man sich vielfach über die Auf- 
gaben und insbesondere über die Ausrüstung der Lastver- 
teilerstellen mit Leuchtschaltbildern und Instrumenten 
noch nicht recht klar war. Das Vorgehen der Reichsbahn 
ist um so beachtenswerter, als es nicht ganz einfach war, 
ein vollkommen neues Gebilde einer alten Organisation 
und Auffassung anzupassen. 
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netz einschließlich der Speisekabel darstellt. Sämtliche 
Kabelölschalter sind in dem Bild als kleine leuchtende 
Griffe wiedergegeben, deren Zustand von der tatsächlichen 
Stellung der Schalter abhängig ist. Fällt z. B. ein Kabel- 
ölschalter, so wird über eine 
Fernsteuerungseinrichtung ein 
Stromimpuls zur Lastverteiler- 
stelle gegeben, der das ruhende 
Licht des betreffenden Schalters 
in Blinklicht verwändelt, u. zw. 
so lange, bis der Beamte durch 
Drehen des Griffes um 90 quit- 
tiert hat. Die Stellung des Grif- 
fes entspricht dann wieder der 
tatsächlichen Schalterstellung. 
— Der Schaltmeister erfährt also 
das Auflösen eines Ölschalters 
unmittelbar und kann schon seine 
Maßnahmen treffen, noch bevor 


Gleıchrichler ihn ein telephonischer Anruf er- 
reicht. 
Ein derartiges Leuchtbild 


mit Schalterstellungs-Meldung ist 
für eine Lastverteilerstelle unbe- 
dingt erforderlich, da sonst der 
Zweck nur halb erfüllt wird. 
Selbst die beste telephonische 
Ausrüstung, auf die ebenfalls 
- ganz besonderer Wert zu legen 
8 ist, kann eine direkte Signalisie- 

rung nicht ersetzen. Ob es zweck- 

mäßig ist, das Leuchtbild dau- 

ernd brennen zu lassen oder nur 
das herausgefallene Kabelstück durch Beleuchtung her- 
auszuheben, sind Einzelfragen, die je nach den gegr- 
benen Verhältnissen entschieden werden müssen. 


Gleich- 80043 
richler I erish 
3 1 


2 


ht ue un 


1 
U 
+ 4 ui. 
NIL 
177 wi 
22222 F ae tei $ 
222222222222 2222222 2 22222. 
i 
> — — o > O O 
e ` . 222 A 2 


aa GSS E saa a da. 


Cen Hd u Min 
Abb. 8. Belastung der beiden 30 kV-Kabel der Stadtbahn. 
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— * * 


Für die Lastverteilerstelle erwünscht sind ferner Ap- 
parate, die die mündlich gegebenen Schaltanordnungen auf- 
zeichnen, damit jederzeit eine Nachprüfung möglich ist. 
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Die Überwachung ist unvollständig, wenn nicht auch 
die Belastung der einzelnen Kabel, die Spannungshaltung, 
der cos ꝙ und die Gesamtleistung ständig durch schreibende 
Apparate verfolgt werden können. Hierzu sind Fernmeßan- 
lagen notwendig, die bereits heute schon in verschiedenen 
Ausführungsarten bestehen. Solange auf die Genauigkeit 
der Angaben kein allzugroßer Wert gelegt zu werden 
braucht, erfüllen wohl alle Systeme ihren Zweck. Schwie- 
rig wird es dagegen, wenn die Meßergebnisse für Verrech- 


-= 5> — 2 € > 2 
— > RO =, + y > > 


Zeit Stu Man. 
Abb. 9. Belastung des gesamten Reichsbahnnetzes (Versuch). 


— t . 
+ nm * 


nungszwecke benutzt werden sollen, da dann ganz andere 
Anforderungen gestellt werden müssen. Bis jetzt ist noch 
von keinem System der Nachweis erbracht worden, daß 
diese Genauigkeit auch für ½ Jahr und länger eingehalten 
werden kann. Vor allem aber dürfen keine Versager ein- 
tfeten, die das Meßergebnis nur kurzzeitig fälschen, da der- 
artige Fehler meist nur durch Zufall bemerkt werden 
können und dauernd Anlaß zu Streitigkeiten geben. 

Die registrierenden Strom- und Spannungsmesser in 
der Warte der Lastverteilung geben nicht nur die Be- 


lastung der einzelnen Kabel an, sondern sie haben auch 
noch den Vorteil, daß sie trotz ihrer Trägheit jede Strom- 
spitze, die bei schweren Kurzschlüssen auf der Strecke 
oder bei Rückzündungen der Gleichrichter und Rundfeuer 
der Umformer auftritt, verzeichnen. Es wird so auch jeder 


Abb. 10. Leuchtschaltbild der Lastverteilerstelle. 


Fehler festgehalten, der vom Bedienungspersonal ausge- 
führt wird (Einlegen von Erdungsmessern usw.). Sehr be- 
währt haben sich hochempfindliche schreibende Voltmeter, 
sog. Spannungsabfall-Meßgeräte, die von der Studiengesell- 
schaft für Hochspannungsanlagen und Siemens & Halske 
entwickelt worden sind. (Schluß folgt.) 


Der Durchhang von Freileitungen mit örtlicher Zusatzlast. 
Von Dipl.-Ing. F. Haberland, Breslau. 


(Schluß von S. 310.) 


4. Durchhangvergrößerung durch Zusatzlast im 
kritischen Abschnitt. 


Wie man leicht übersieht, wird die Durchhangver- 
srößerung einer Freileitung am größten, wenn nur eine 
einzige Spannweite zusätzlich 
belastet ist und diese ungefähr 
in der Mitte zwischen zwei Ab- 
spannmasten liegt. Wir führen 
daher die Berechnung zunächst 
für diesen Fall durch. Sie läßt 
sich dann leicht auf allgemei- 
nere Fälle übertragen. 


a) Kleine Isolator- 
ausschläge. 
Tritt am kritischen Seilab- 
schnitt die k-fache Seilbelastung 
(durch Rauhreif) auf, so wird 


1 Qx? j 


8 — 1 = -— 


und Abb. 9, Gleichgewicht am 


Isolator (x J). 


K O ) Ka 
(6. — 10 2 E 21 
WO Qx? das „normale“ Gewicht des kritischen Abschnitts 
ist, und ähnlich wie in Gl. (4): 


. 1 U D- D % 
„ 
24 H 24 H. E H 
oder, wenn man ähnlich wie in Gl. (7) 
0 H 12 v 
setzt, wo a, im allgemeinen verschieden von a sein wird, 


unter Berücksichtigung von Gl. (13): 


1＋ a, — 
6. — 1 2 ein : 2 na 


— ax? 


, L 
Lô „„ T ISa 


0 1 c J2 ò 


wo Lo die „normale“ Länge des kritischen Abschnittes 
bedeutet. 


a) Kleine Isolatorauslen kungen. 


Für kleine Ausschläge kann man ferner unter Berück- 
sichtigung von Gl. (13) setzen (s. Abb. 9): l 


(hx — 1) — (hx -1 — 1) , Lein . 


o G-ı 1 L 
—(1＋ a, ]) E =i 2 eu) J (hx -1 — 1) 
== a (hx —1— J). (17) 


Durch Vereinigung von Gl. (16) und (17) erhält man 


(A.) iaa Hw ο , (18) 


wenn man setzt: 

olta- L 

Cx—1 +Bx—1 Lx? 
Gl. (18) ist in Abb. 10 graphisch dargestellt; man kann 

ihr das Verhältnis k/hx in Abhängigkeit von a, 1 + 2 u) 

und k direkt entnehmen. k/hx ist aber die Durchhangs- 

vergrößerung, denn es ist nach Gl. (1): 


F., O. H_k 


u 22 


19) 


. I He. Q e = 
Die neue Horizontalkraft wird 
hx = k: k/h = c: . (21) 


Nimmt man in Gl. (16) sing,„_;=0 an, so kann man 
aus ihr die Durchhangsvergrößerung im kritischen Ab- 
schnitt für den normalen Fall berechnen, daß die Isola- 
toren senkrecht hängen bleiben. Nimmt man nun auch 
u = 0 an, so geht Gl. (16) offenbar in Gl. (18) über. Die 
normale Durchhangsvergrößerung kann also auch der 
Abb. 10 entnommen werden. p ist offenbar ein Maß für die 
Nachgicbigkeit der Spannfelder links und rechts vom kri- 
tischen Abschnitt. 


! 


334 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 14 


7. April 1932 


* 


Ist die Freileitung nicht symmetrisch zum kritischen 
Abschnitt, so kann man setzen 


. TTE 
Berg, Te und Ce re 
und rechnet weiter wie oben. 

(ANADL 
Ta a E e EE pali 
— — E 
— — . 2210 
— — — 
$ Ee 
Joe D 
„ D 
, 
, 
, 

a Tl 

D 

225̃ HHH 

AFTI N 
WI 75 775 2 438 J g ó 6 7 6 9 


Abb. 10. Abhängigkeit des relativen Durchhangs F vom Belastungs- 
faktor k und der Nachgiebigkeit u der Nachbarabschnitte bei kleinen 
Auslenkungen. 


Aus Gl. (17) ergibt sich ferner 


1 
Mesra De em ee oem (22) 
und hiermit 5 
i — — == . 
sin . 1 G7 —1 (he — 1) I＋ eV (23) 


Beispiel 1: Als Beispiel wählen wir das von Lang- 
hard® untersuchte Aluminium-Stahl-Seil, das mit unseren 
Bezeichnungen folgende Daten hat: i 

F = 2,103 em-, q = 0,830 kg/m, E = 755. 10° kg/cm’, J 
= 163 cm, Qi = 40 kg. Wir legen ferner eine Zusatzlast 


im kritischen Abschnitt von 4 kg/m zugrunde und 11 Spann- 


7 2-2-4 K -s, x-6 * 1 
me L ameen ae > 


) 
| 
| 


~ — 


Abb. 11. 


Erläuterungskizze zum Beispiel 1. 


weiten zwischen 2 Abspannmasten. Sämtliche Spannweiten 
seien einander gleich; die sechste ist die kritische Spann- 
weite (Abb. 11). 


Lx? = 200 m, H=1268kg, o = 603 kg / em?. 
_ 4708 _ 
k= 083 7 5,83. 


Q = q L = 0,830 - 200 = 166 kg; Qx? = O. 
6=5 2Q+Q)=166+ 1 = 186 kg. 
Qx = k Qx? = 5,83 - 166 = 966 kg. 


8 L (Q + Ox + Qi) = 2 (166 + 966 + 40) = 586 ke. 


603 1268 


2 
755 100 ( 166 = 1.120. 


2 
a=a = 24 55 (>) — 24 
hx-ı = 1,5 geschätzt. 


Wie Fußnote 2. 


aa, 1,111 
Nach Abb. 5: ee — 19 
ac 1+0,_,=1+ 5 1+ 1,120 1,993 
o GL 
Bm (1 T u. ) E H J 
_ 603 186 200 
— 1.993755 10 1268 1.63. 0028 65. 
Hiermit nach Abb. 7: C, - 1 = C5 = 0,214. 
b. 1 L = 0,028 65-186. 0,0902. 
1＋ . 1 — 1.993 — 
-CH aF 2 0214 T 00 


a, (1 ＋ ui T u) S 1.12 (1 + 13,10) = 15,80. 
Aus Abb. 10 findet man k: h. = 3, 45 = f x 
hx = k : f. = 5,83 : 3,43 = 1,69 [richtig 1,693]. 


hx—1 
hx—1 = 1+ 1 ＋ 62 —1/ C 1 
14 960905 — 1,485 [richtig 1,46]. 
E 1+ 02¹⁴ 
. l 1 
e (hr — 1) 1+ C.- 1/5 —1 
— 1268 1 — 
= 967 0,70 1 = 0,448 [richtig 0,444). 
0,0902 
ꝙ = 26° 40°. 


Da he- i mit der Annahme gut übereinstimmt, braucht 
die Rechnung nicht wiederholt zu werden. Neben die Re- 
sultate sind in eckige Klammern die Werte gesetzt, die 
sich ohne die Gleichsetzung sinpg=tgyg ergeben. Der 
Durchhang im Normalzustand ist 


1 Lo 0% 1 200. 166 
e e 

Die Durchhangsvergrößerung bei festgehaltenen Isolato- 
ren ergibt sich aus Abb. 10 mit a, = 1.12 und k = 5,83 zu 


f* = 1,85. 


= 3,275 m. 


Fe = f* F, = 1,85 : 3,275 = 6,06 m. 
Der Durchhang bei beweglichen Isolatoren ist 
F = f, Fo = 3,45 3,275 = 11,30 m. 


Die Durchhangsvergrößerung wird 
A F = 5,24 m. 


Bei schärfster Rechnung und unter Berücksichtigung 
des richtigen Wertes von tg eo würde man eine Durch- 
hangsvergrößerung von 5,21 m errechnen. Die Ab- 
weichungen sind also so gering, daß man bis zu 
Auslenkungen von 380 ... 35 ° ohne praktischen Feh- 
ler die einfache Methode verwenden kann. 


b) Große Isolatorauslenkungen. 
Bei Isolatorauslenkungen über 35... 40° führt 
die unter a) angegebene Methode häufig zu einer 
ganz falschen Bestimmung des Durchhangs. Man 
muß dann auf die genauen Formeln zurückgreifen 
und findet aus Gl. (16) 


2E J . 3 
o La ein . 1 4. 


227. 


(1 ＋ k a,) (U. — 1), (16a) 


wenn man ähnlich wie in Gl. (8) setzt: 


a, = en . (24) 
x 
Aus Gl. (17) folgt für große Winkel 
(hu —1)—(ħx-1— 1) = at te .! (de 


und hiermit 


Gx—1 — Br-ı * z 
7 sin . 1 G. r - te 9 —1 (17b) 


Eliminiert man (k, — 1) aus (16a) und (17 b), so findet 
man als Bestimmungsgleichung für q: 


Ci c sin g, — 1 = tg Px 15 25) 
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wo gesetzt ist: it. Abb. 5 4, a, Ie: ＋ 4, 0 = 0,410 - 5,83? + 0,124 = 14,02 
4&2 — 1 H 2 — 1 H 32,9 835 
En m = J a a a a d 
'— ap (1 Ta, k?) 61 a= aoa ki Fi Gk 14,02 926 „115 
1 1+0,.ı L | (26) 1 1＋ L 
ə = a — Cx — — Es) xar 
Á 3 172 Ira, Ls A K BARET] a T. 
hx könnte man nun aus der Gleichung on spa 20 0,1242 - 1 | = 0,508. 
=] 1367 14,02 
Cx — -1 Gx —1 
1. —1 [e 5 sin 9 —1 Bar 
H Hiermit findet man nach Abb. 12 
bestimmen. Jedoch liefert diese Gleichung leicht sehr un- sin ꝙ = 0,860, tg ꝙ = 1,682, 1 — cos ꝙ = 0,490 (p = 590 200 
genaue Werte von hx, wenn man a, — 1 und da, nicht gut ge- 5 
schätzt hat. Man geht deshalb besser auf dle Ursprungs- 1 +À sin ꝙ = 3,08 
gleichung (16) zurück, aus der man findet: hx = 3,175 
hx —1 = hx — l tg p = 3,175 — 988. 1.682 = 1,312 


PA — a? (hx—1) 
=1+48 (op) pen. =1+rsin N 


Diese Gleichung liefert immer sehr genaue Werte von hx. 


2012 A PANN 1282 2030 yg 
119% IH HH- 14. ; 5 
AH, HHH M 
AIl | 
Sa A sw 
532 8277 
, e,. 17 


. 
2 pZ Z II 4% 


2229 


. 


Abb. 12. Tafel zur Bestimmung des Auslenkungswinkels am kritischen 
Abschnitt. 


Gl. (25) ist in Abb. 12 gr raphisch gelöst. Man kann ihr 
tg ọ, sing und 1—cos ꝙ in Abhängigkeit von c, und. c ent- 
nehmen. 

Beispiel 2. Das dem Beispiel 1 zugrunde gelegte Seil 
werde nunmehr mit einer Spannweite von L = Lx? = 320 m 
und einer Spannung o = 396 kg/cm?” verlegt. Die Durch- 
hangsvergrößerung bei Zusatzlast von 4 kg/m nur in der 
kritischen sechsten Spannweite bei insgesamt 11 Spann- 
weiten ist zu bestimmen. 


o = 396 kg/cm?, H = 835 kg, d = 0,83 kg/m, k = 5,83, 
E = 755-10?kg’em?, J = 163 cm, O. = 40 kg. 


Hieraus: Q = Qx? = 265,5 kg, G = 285,5 kg, Qx = 1546 kg, 

Gx — 1 = 926 kg. 

8 le =a: 755 000 1000 28558 0,1242 
2 1,63 

=) 15 5 48-25) 320 2,42 


Um h, einigermaßen richtig zu treffen, schätzen wir 
p = 60°, sin ꝙ = 0,866 und bestimmen h nach Gl. (27), 


(k/hx} — a, (hx — 1) 1A sin ꝙ 
= (5,83 hx)? — 0, 1242 (hx — 1) =1- 2,42 - 0,866 = 3, 09, 


zu k. 3,18 und schätzen k. - 12 1.3. 


f 1,365 
Nach Abb. 5 1 c. 11461242 120 
o G L 
m=(1+a,_)E H T 
u 396 285,5 320 
— 12,0755 1000 835 1.63 0%22 
Nach Abb. 7: C. - 1 C5 = 0, 475 
616-0422 . ——— = 1,367; 


835 
f = k: hx = 5,83: 3,175 = 1,835. 


Die Durchhangsv ergrößerung bei festen Isolatoren 
durch die Eislast findet man aus Gl. (18), wenn man u = 0 
setzt, zu f* = 1,214. Damit wird 


_1, 9° _ 265,5 4 
os N L 1 =>. 320. 12,72 m 
F = Fo = 1.835 12,72 — 23,35 m 
F* = f* Fo = 1,214 12,72 — 15,46 m 


J (1— cos ọ) = 1,63 0,490 = 0,80m 


Durchhangsvergrößerung AF = 7, 09 m 
Ist die Leitung wieder unsymmetrisch zum kritischen 
Abschnitt, so kann man nach Gl. (19a) angenähert setzen: 


sin , 1: sin p., = Bp : h. 1 2 0. 


Die Gl. (25) und (26) bleiben dann ungeändert bestehen, 
wenn man setzt: 


1＋ L Ha. L (26a) 


1 
n= [e u BE Ferse Lo- 


c) Zurückführung der belasteten Leitung 
auf den Normalzustand. 


Bisher war angenommen, daß die Zugspannung bei 
entlasteter Leitung bekannt sei und daß die Isolatoren da- 
bei senkrecht hängen. Beides wird im allgemeinen nicht 
der Fall sein. Bei großen Spannweiten, für die die Durch- 
hangsvergrößerung, wie wir sehen werden, hauptsächlich 
eine Rolle spielt, wird die Spannung bei —5°C und Eis- 
last der ganzen Leitung meist gleich der zulässigen Span- 
nung angenommen. Um den maximalen Durchhang mög- 
lichst klein zu halten, wird man es so einrichten, daß die 
Isolatoren in diesem Zustand senkrecht hängen. Entlastet 
man nun die Leitung, so stellen sich die Isolatoren bei un- 
gleicher Länge der pannfelder schräg und die Horizontal- 
spannungen in den einzelnen Feldern werden verschieden 
groß. Um trotzdem die abgeleiteten Formeln anwenden zu 
können, reduziert man zunächst nur die außerkritischen 
Spannfelder auf den Normalzustand, entlastet dann den 
kritischen Abschnitt so weit, daß die Isolatoren senkrecht 
hängen, und rechnet mit diesem idealen Normalzustand 
weiter wie unter a) oder b) gezeigt. 


Beispiel 3. Für die Freileitung des Beispiels 2 werde 
die maximal zulässige Spannung ao’ = 1900 kg/cm? bei 
—5°C und Eislast erreicht, entsprechend einem Hori- 
zontalzug H’=4000kg. L sei wieder = 320m, aber 
L = 400 m. Die Leitung ist auf den Normalzustand zu- 
rückzuführen. 


Bei Entlastung der Spannweiten L und festgehaltenen 
Isolatoren ergibt sich die Spannung im Normalzustand aus 
der Gleichung 

(“ h- — 4 (hp—1)=1 

k = T =: = 0,1715 
H’ 1900 
Or) 2 7551000 
hp = 1 hp — 1=— 0,7920 
H = hp H’ = 0,208 - 4000 = 835 kg 

o = hp 0’ = 0,208- 1900 = 3% kg/cm? 


2 
— 0,404 


Ág 21.5 2855 : 585 


wie in Beispiel 2 
angenommen war. 
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Damit die Isolatoren auch nach ihrer Freigabe senk- 
recht hängen, ist der kritische Abschnitt so weit zu ent- 


lasten, daß hx = hp wird. Also wird der Entlastungsfaktor 

1 2 33 „4 5 6 7 8 9 
i | 1+a)xX 

L Q hp | aa a 17a G GL-10—¢ ß1 
t 

160 | 1328 ! 105 | 1862 | 0.49% i 476 | 1094 | 12,88 4.90 

200 166 | 109 1.760 | 0318 6.53 | 165.2 21.60 | 8.32 

150 124.3 1.1060 1.607 0.50% | 480 | 2149 12.38 4,77 

320 2065.5 1.0 1.365 0.1242 12.00 | | | 


kxk = % +a, '(hp— 1) 
ar (I 9 — 0,404 (400) — 0,259 


kw’ = 0, 2080 /1 — 0,259 - 0, 7920 = 0,1852 
kx = 1/ lea“ = 5,10. 


Der kritische Abschnitt muß also etwas Zusatzlast er- 
halten, damit im Normalzustand die Isolatoren senkrecht 
hängen. 

Kann durch noch so große Entlastung des kritischen 
Abschnitts der Isolatorausschlag nicht gleich Null gemacht 
werden, so wird kx imaginär. Dies stört aber nicht, da 
kx nur im Quadrat vorkommt. Es drehen also nur einige 
Konstante ihr Vorzeichen um. 


d) Genauigkeit der geschilderten Ver- 
ahren. 


Neben anderen auch sonst üblichen Vereinfachungen 
von geringem Einfluß wurde bei unseren Ableitungen 
der Streckwiderstand a in den außerkritischen Abschnit- 
ten konstant angenommen. Da hp meist in 
der Nähe von 1 liegt und sich daher von Ab— 
schnitt zu Abschnitt nur wenig ändern kann, 
hat diese Annahme auf die Bestimmung von 
Cx—1 nur einen kleinen Einfluß, einen noch 
kleineren auf u und einen ganz unbedeuten- 
den Einfluß auf die Durchhangbestimmung 
im kritischen Abschnitt, wie man der Gl. (19) 
und Abb. 10 entnehmen kann. Die Unsicher- 
heit, die darin liegt, daß hx—-ı und hx zu- 
nächst geschätzt werden, kann durch Wieder- 
holung der Rechnung, falls man Wert darauf 
vermindert werden. 

Da ferner bei der Ableitung keine willkürlichen An- 
nahmen gemacht wurden, kann die angegebene Methode 
zur Bestimmung des zusätzlichen Durchhangs als völlig 
exakt angesehen werden. 


— 


legt, beliebig 


5. Erweiterung des Verfahrens für ungleiche Spannweiten. 


Es ist nunmehr nicht schwer, die Rechnung auch für 
den Fall durchzuführen, daß sämtliche Spannweiten ver- 
schieden groß sind, wieder vorausgesetzt, daß im Normal- 
zustand sämtliche Isolatoren senkrecht hängen. Die Rech- 
nung wird nun etwas langwieriger, weil Üx—ı von Fall zu 
Fall bestimmt werden muß und nicht mehr der Abb. 7 ent- 
nommen werden kann. 

Wir machen uns die Erfahrung des Abschnitts 3 zu- 
nutze, daß C fast unabhängig vom Auslenkungswinkel ist, 


und setzen nach (il. (11) 
1＋ a an 1 
n+ı—1= Ita On „n — 1) 


5 n 
+ EHJ (1+0,;+)) Cn & Lp (lp — 1), 
p= 


wofür man unter Berücksichtigung, daß 


z Le = en 
IL. (l — D 
p=| 
ist. auch einfacher schreiben kann 
1 
5 „„ 28 
En 41 14 1 ＋ an Ln „ (28) 
1＋an 1 Zn&ı Cn + Bn 


Hiermit kann man die Verschiebungsanteile der ver- 
schiedenen Spannweiten nacheinander bestimmen, wenn 
man berücksichtigt, daß C, =1 ist. 


Beispiel 4. Das in den Beispielen 1...3 behandelte 
Seil werde nunmehr mit den Spannweiten der Abb. 13 ver- 
legt, so daß im Normalzustand die Isolatoren senkrecht 


hängen. Zu bestimmen ist (x = 1 = Cx = Ce 
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Gegeben: ø = 396 kg/ em?, H = 835 kg, W = 755. 10 kg/cm?, 
= 0,83 kg/m, Qi = 40 kg. J = 163 em; = S 0,385. 105 
E H J 
10 11 12 | 18 14 15 16 
Ita, Ln c | c i | C. . 
r a O ame e 
0.582 1 1.050 0.643 00-2 92 1 
2.265 0.643 0.726 0.243 0.165 257 | 0638 
0,1500 0.23 0291 0.600 0.083 34.0 0.25 
0. % | 0.6 100 0.048 
hp in Spalte 3 ist geschätzt. Irrtümer sind, wie wir 


gesehen haben, nur von geringem Einfluß auf das End- 
resultat. Der Verschiebungsanteil Cn ist in Spalte 11 
eingetragen. Wie man sieht, ändert er sich bei Verschie- 
denheit der Spannweiten nicht mehr stetig, sondern macht 
je nach der Länge der Spannweiten ganz erhebliche 
Sprünge. Die in Spalte 14 mit C“ bezeichnete Größe gibt 
den jeweiligen Verschiebungsanteil, bezogen auf die Ver— 
schiebung am Isolator Nr.4, an. Es ist 

Ch 


c 


— C, 2) C, 


In Spalte 15 ist die wirkliche Auslenkung der einzelnen 
Isolatoren angegeben, wenn die Auslenkung des Isolators 
x — 1 = 100 ist. 


x—1' 


* 
13 = (1 C1 s usw. 


Wie man sicht, ist die Bestimmung von C. - 1 verhält- 
nismäßig langwierig. Legt man keinen Wert auf große 
Genauigkeit, so kann man angenähert setzen: 


% U 
i ‘ 
t t 
i i 


ı 
' 
I 
U 


. 200m = GOM =- Kin ma . — „ — Nn m 


Abb. 13. Erläuterungskizze zu Beispiel 4. 


, 1 
C Z= ——- —＋＋—ͤ — ; (29 
di 1＋ Cx-ı Si i 
Cx —1ı Lx 1 
wo Cx -1 der Verschiebungsanteil ist, den man der Abb. 7 
entnimmt. 


Beispiel 5. Für die Freileitung des Beispiels 4 ist 


95 nach Formel (29) zu berechnen. 6. —2 = 0.0477, 
nach Abb. 7 also C. - 1 = 0.288 („ — 1 S 4). 
3 . k — = 0,648 
kE 18 0, 712 (E 15 T í 
0,288 320 


gegen 0,660 nach dem genauen Verfahren. Zum Vergleich 
sind auch noch die anderen C-Werte nach Gl (29 
berechnet und in Spalte 16 des Beispiels 4 eingetragen. 

Noch etwas verwickelter wird die Bestimmung von 
Cr i, wenn auch die Horizontalkräfte im Normalzustand 
der Leitung in den einzelnen Abschnitten verschieden 
sind, also die Isolatoren schief hängen. Man muß dann die 
Verschiebungen (an - 1) bzw. J sin on mit Hilfe der Glei- 
chungen (4) und (5), ähnlich wie in Beispiel 4 gezeigt. 
fortlaufend berechnen, doch will ich auf dieses Verfahren 
nicht mehr näher eingehen. 


6. Weitere Beispiele. 

Beispiel 6. Markt berechnet® für die in Abb. 14 dar- 
gestellte Freileitung die Isolatorauslenkungen bei Ent- 
lastung von q, = q, = 2.20 kg/m auf 4, S % = 0M6 
kg/m und gleichzeitiger Steigerung der Temperatur von 
— 59 C auf 0° 

Gegeben sind: o = 1900 kg/ em?, E = 10° kg/em?. Wärme- 
dehnungzssOeffizient * = 18-10-86, Temperaturzunahme At 

0,816 
=+5°C, F = 0,95 em, k= 2.20 = 0,384, H = 1803 kg. 
52 

Wie unter 4c) geschildert, reduzieren wir zunächst 

die außerkritischen Spannweiten L auf den Normalzu— 


8 Wie Fußnote ! 
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stand und finden, wenn wir in Gl. (6) — (l. — 1) M A 


setzen, die Reduktionsgleichung 


ko e E 
(5) — a ( rät 
24 1900 (1803 
= (30 


a 1136 19% 1810-6. 5 = 0,064 


hp = 0,575, hp — 1 = — 0,425, H’ = 1037 kg, 0’ = 1092 kg / em?. 


\=1% 


% 
N 
S 


„ 


l 
l 


4. * 47 4. 
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Abb. 14. Erläuterungskizze zu Beispiel 6. 


Damit im kritischen Abschnitt dieselbe Horizontalkraft 
auftritt, ist dieser zu entlasten, wie aus obiger Formel 
hervorgeht, auf: 


kx = ho VI Nan D A. 
5 2 
a, = 1,36 · (300 = 0,340 
E 150 \? 
4. x A t = 00644. (300 — 0,0161 


kx = 0,523. l 


Hiermit ist die Aufgabe auf die Fälle 4a) oder b) zurück- 
geführt, wenn man als Belastungsfaktor des kritischen 
Abschnitts k’ = k : kx = 0,384 : 0,523 = 0,734 einsetzt. Da 
k’< 1 ist, lenken die Isolatoren nach links aus. Setzt man 
ebenso wie Markt die Isolatorlänge J = 80cm und 
20 kg, so erhält man für den Isolator („ — 1) =6 eine 
Auslenkung @ = 15° 20° und eine Verschiebung J sin ọ = 
— 21,2 em, während Markt — 22° 45 und — 33 cm”? er- 
rechnet, Werte, die so stark von der Wirklichkeit abwei- 
chen, daß die Markt-Langhardsche Methode in der ur- 
sprünglichen Form wohl nur für eine qualitative Berech- 
nung der Isolatorauslenkungen in Betracht kommt. Wie 
schon eingangs des Aufsatzes bemerkt, stimmen die Markt- 
schen Ableitungen nur für unendlich lange Isolatoren. 
Berücksichtigt man, daß für J = œ die Abspannung 8 = 0 
und Cx —ı = (1/x — 1) wird, so errechnet man nach unseren 
Ableitungen als Verschiebung — 34,2cm bei einer Span- 
nung von op S o, = 918 kg/ em?, während Markt — 33 cm 
ang 917 kg/cm? erhält; die Übereinstimmung ist also in der 
‘at gut. 

m die Abhängigkeit der Verschiebung von der Iso- 

latorlänge zu erkennen, ist in Abb. 15 J sin , _ , abhängig 


von 1: (1 + I/ 306 J) aufgetragen. Wie man sieht, besteht 
im ganzen Bereich zwischen J = O und J = O völlige 
Proportionalität zwischen beiden Ausdrücken. Hat man 
also, am besten nach Langhard, die Verschiebung für 
J = œœ und nach einer der oben angegebenen Methöden für 
ein endliches J bestimmt, so kann man die Proportionali- 
tätskonstante (hier 306) berechnen und kennt damit die 
Verschiebung für alle Isolatorlängen. 


Beispiel 7. Die in Beispiel 1 und 2 behandelte Frei- 
leitung wurde so geändert, daß einmal Lu unter Konstant- 
haltung von L und das andere Mal L unter Konstanthal- 
tung von Lx verändert wurde. Die Ergebnisse sind in 
Abb. 16 und 17 graphisch aufgetragen. Angenommen 
wurde wie in Beispiel 1 und 2 eine Spannung von 1900 
kg/cm? in sämtlichen Spannweiten bei allgemeiner Be- 
lastung von 4 kg / m, ein Eigengewicht von 0,83 kg/m und 
eine Isolatorlänge von 163 cm. Wie man sieht, strebt die 
Durchhangsvergrößerung bei konstanter kritischer Spann- 
weite einem Maximalwert zu, bei Änderung der kritischen 
Spannweite erreicht die Durchhangsvergrößerung bei 
einer bestimmten Spannweite ein Maximum, bei Vergröße- 
rung und Verkleinerung der Spannweite nimmt A Fx ab. 
Am aufschlußreichsten ist die Betrachtung des Auslen- 
kungswinkels. Es gibt eine bestimmte Grenzspannweite 


i = 


*? Markt hat in seiner Abb. 2 die Auslenkung versehentlich um- 
gekehrt eingezeichnet. 


Lx 320 m oder L == 320 m, oberhalb deren sich der Win- 
kel nicht mehr oder nur noch wenig ändert. Werden L 
und L. = 320 m, so wird ein absolutes Maximum des Win- 
kels erreicht (vgl. besonders Abb. 18 u. 19). Diese merk- 


Abb. 15. Abhängigkeit der Auslenkung vou der 
Isolatorlänge J. 


würdige Eigenschaft des Auslenkungswinkels kann man, 
wenn man für ein Seil einmal die Grenzspannweite be- 
stimmt hat, häufig zur ge- 
nauen Schätzung des Win- 
kels $,_, verwenden, wo- 
durch sich die Rechnung 
wesentlich vereinfacht, da 
man dann sofort nach 
Gl. (27) k, berechnen kann. 


— 
BAR 


222 
2 


OT 200 300 900 om 
x — 4 
Abb. 16 u. 17. Abhängigkeit des Durchhanges F, der Durchhangs- 
vergrößerung 4 F, und des Auslenkungswinkels % 1 von den Seil- 
längen Le und L. 


Abb. 18 u. 19. Abhängigkeit des Auslenkungswinkels py i von den 
Seillängen L, und L. 


7. Schlußbetrachtungen. 


Verfasser hat sich bemüht, eine möglichst genaue und 
umfassende Methode zur Berechnung der Anderungen 
einer Freileitung zu geben, die durch die Bewegung der 
Isolatoren entstehen. Die Notwendigkeit, durch eine ge- 
nauere Rechnungsweise einen kritischen Maßstab zu er- 
halten, erkennt man am besten aus Beispiel 6, da sich 
schon in diesem einfachen Falle nach der Marktschen Me- 
thode ein Fehler in der Bestimmung der Auslenkung von 
＋ 56% ergibt. Einige Wege zur Vereinfachung der etwas 
umständlichen genauen Methode sind vom Verfasser ge- 
wiesen: die näherungsweise Berechnung der Verschiebungs- 
konstante bei ungleichen Spannweiten, die Anderung der 
Verschiebung mit der Isolatorlänge, die Abhängigkeit des 
Auslenkungswinkels von der kritischen und außerkritischen 
Spannweite. Beachtet man die von Kuusinen® gemachten 
Ausführungen, so ist auch eine Übertragung auf geneigte 
Spannfelder ohne weiteres möglich. 


® Kuusinen, ETZ 1025, S. 989. 
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Die gegenwärtige Gestalt der historischen Kraftwerksanlagen Lauffen am Neckar. 


Übersicht. Es wird über die gegenwärtigen Betriebs- 
einrichtungen des historischen Kraftwerks Lauffen a.N. so- 
wie der angegliederten Betriebe und über die vor einigen 
Jahren vorgenommene Umstellung von 40 auf 50 Hz berichtet. 


Im Jahre 1931 waren 40 Jahre seit der historischen 
Kraftübertragung von Lauffen a. N. nach Frankfurt a. M. 
ap. Dies ist mit ein Anlaß für die Abhaltung der 
Verbandstagung 1931 in Frankfurt a. M. gewesen, und in 
verschiedenen Vorträgen und Reden ist daselbst das für 
die Entwicklung unserer Elektrizitätswirtschaft so be- 
deutsame Ereignis erörtert worden. 

Man hat uns Württemberger in den Frankfurter Ta- 
gen wiederholt gefragt, was eigentlich aus der Lauffener 
Anlage geworden sei und welche Gestalt sie heute habe. 
Es wurde überhaupt bedauert, daß gerade von diesem 
Teil der a er anlag. kaum die Rede gewesen 
ist. Dieser Umstand hat den Württembergischen Elektro- 
technischen Verein veranlaßt, seine Mitglieder am 10.X. 
1931 zu einem Ausflug nach Lauffen einzuladen, woselbst 
in Gemeinschaft mit der Inhaberin der Anlage, dem 
Württembergischen Portland - Cement- 
werk Lauffen, eine einfache Feier veranstaltet und 
nicht nur das neuzeitlich eingerichtete und leistungs- 
fähige Zementwerk, sondern auch die elektrische Anlage 
unter sachkundiger Führung besichtigt wurde. Gemein- 
schaftlich von der Direktion und dem WEV wurden Be- 
e an den Schöpfer der alten Anlage, 

v. Miller in München, und an den einzigen noch leben- 
den Mitarbeiter, Postoberbaurat a. D. G. Ritter in Stutt- 
gart, gesandt. 

Die alte Anlage ist in den Jahren 1909 ... 1912 schritt- 
weise umgebaut worden. Die Einweihung der neuen An- 
lage wurde am 2. II. 1913 feierlich begangen. Uber diese 
Feier und die neue Ausgestaltung der Anlage ist in dieser 
Zeitschrift eingehend berichtet worden!. 


Beachtenswert ist, daß damals die ursprüngliche Fre- 
quenz 40 zunächst noch beibehalten worden ist. Einerseits 
hatte sich diese Frequenz ganz gut bewährt, anderseits 
lagen allerhand Gründe wirtschaftlicher und anderer Art 
vor, die Erhöhung auf 50 Hz einer späteren Zeit vorzube- 
halten. Diese Umstellung, die ohne jede Beeinträchtigung 
der Stromabnehmer in Lauffen, Heilbronn und einer An- 
zahl Landgemeinden und ohne jede Störung verlaufen ist, 
wurde sowohl in Lauffen als auch im zugehörigen, etwa 
10km entfernten Dampfkraftwerk Heilbronn erst am 
23. VIII. 1925 vorgenommen. Vorher waren durch Messun- 
gen die notwendig werdenden Änderungen genau festge- 
stellt worden, so daß alle Einzelteile rechtzeitig bereit- 
lagen. Ein kurzer Bericht über diese Umstellung dürfte 
von allgemeinem Interesse sein. 

Im Wasserkraftwerk waren vor der Umstellung auf 
50 Hz aufgestellt 4 Francisturbinen mit stehender Welle 
für ein Nutzgefälle von 3,45 m und eine Wassermenge von 
je 10 m?/s. Die Leistung beträgt je 368 PS und kann auf 
420 PS Dauerleistung gesteigert werden. Zwei dieser Tur- 
binen aus dem Jahr 1909 sind gekuppelt mit Drehstrom- 
Schirmgeneratoren von je 420 kVA und zwei weitere aus 
dem Jahre 1911 mit Schirmgeneratoren gleicher Leistung. 
Die Spannung beträgt 1500...1600V. Ferner war eine 
fünfte Turbine aus dem Jahre 1899 mit einem über Kegel- 
räder angetriebenen Drehstromgenerator vorhanden. 

Die Generatoren werden fremderregt. Hierfür wird 
ab und zu noch eine Gleichstromdynamo benutzt, die von 
einer seit Bestehen der Anlage in Betrieb befindlichen Ak- 
tionsturbine von 50 ... 80 PS mit Riemen angetrieben wird. 
Diese Turbine ist bemessen für ein Gefälle von 2,8 .. 3,8 m 
und eine Wassermenge von 1,8... 2,1 m/s. Normalerweise 
dienen der En seung indessen zwei asynchrone Motorgene- 
ratoren mit einer Gleichstromleistung von je 40 kW. 

Außerdem sind in Lauffen vorhanden zwei Transfor- 
matoren mit Leistungen von 700 und 800 kVA sowie ein 
Drehregler für eine Durchgangsleistung von 750 KVA und 
einen Regulierbereich von 5000 4 550 V. 

Die im Bericht von 1913 erwähnte Dampfmaschine 
nebst Generator wurde 1915 nach Herstellung einer Ka- 
belverbindung mit dem Heilbronner Werk entfernt. 

Im Dampfkraftwerk Heilbronn sind aufgestellt zwei 
Turbogeneratoren für 5000 V und ein älterer für 1500 V. 
Letzterer ist über einen Transformator 1500/5000 V mit 


1 ETZ 1913. S. 24. 


Von Heinrich Büggeln, Stuttgart. 


den 5000 V-Sammelschienen verbunden. Für den Betrieb 
der Heilbronner Straßenbahn sind zwei Einankerumfor- 
mer mit Leistungen von 250 und 500 kW vorhanden. Die 
gesamte Erzeugerleistung beträgt 7000 KW. 

Man hat vor der Umstellung auf 50 Hz eingehend die 
Frage geprüft, ob man Frequenzumformer aufstellen oder 
die bestehenden Maschinen umbauen sollte. Man ent- 
schloß sich indessen für den Umbau. Dieser erfolgte auf 
folgende Weise: 

In Lauffen war zunächst die Erhöhung der Umdrehungs- 
zahlen von 60 auf 75/min durchzuführen. Um den günstig- 
sten Wirkungsgrad zu erhalten, wurde eine Auswechslung 
der Turbinenlaufräder erforderlich. Bei den Turbinenreg- 
lern wurde lediglich das Übersetzungsverhältnis des Rie- 
mentriebes von Fliehkraftpendel und Ölpumpen geändert. 
Bei den Generatoren mußten die Polradverbindungen we- 
gen der erhöhten Durchgangsdrehzahl verstärkt werden. 
Elektrisch wurde an ihnen nichts geändert. Sie waren bei 
40 Hz verhältnismäßig stark gesättigt und hatten für heu- 
tige Begriffe eine zu geringe Reaktanz, so daß sich des- 
halb die Umstellung auf 50 Hz günstig ausgewirkt hat. Die 
Gleichstromdynamos der Erregerumformer mußten ausge- 
wechselt werden, weil die Bandagen der alten Anker für 
die höhere Drehzahl nicht ausreichten. Ferner mußte die 
Erregerspannung wegen der geringen Sättigung herabge- 
setzt werden, um zu große 
Verluste in den Magnetregu- 
latoren zu vermeiden. Bei 
nahezu kurzgeschlossenen Re- 
gulatoren ist die Erreger- 
spannung jetzt 95 V gegen 
früher 115 V. 


Abb. 1. Lageplan der Elek- 
trizitätswerke Lauffen a. N., 
Heilbronn und Horkheim. 


Im Jahre 1925 ist vor der Umstellun 
bine nebst Generator entfernt und dure 
bine mit Generator von gleicher Bauart und Leistung wie 
die vier anderen für 50 Hz in Betrieb genommen worden, 
weil sich ein Umbau nicht lohnte. Der neue Maschinensatz 
hat eine direkt angebaute Erregermaschine. 

Noch einfacher gestalteten sich die Umstellungen im 
Dampfkraftwerk Heilbronn. Wegen der erforderlichen 
höheren Umdrehungszahlen mußten nur bei einem Dampf- 
turbinensatz aus dem Jahre 1913 Laufrad und Rotor ver- 
stärkt werden. Bei einem kleineren aus dem Jahre 1911 
waren Anderungen überhaupt nicht erforderlich, und bei 
einem dritten aus dem Jahre 1922, der bereits für 50 Hz 
gebaut war, mußten nur die Federn des Fliehkraftpendels 
ausgewechselt werden. Die Erregermaschinen der beiden 
zuerst genannten Maschinensätze erhielten Regulierpole, 
um bei 50 Hz eine unwirtschaftliche Hauptstromregulie- 
rung zu vermeiden. Bei den Steuerungen und Ölpumpen 
ur das Übersetzungsverhältnis der Antriebsräder ge- 
ändert. 

An den Transformatoren brauchte überhaupt nichts 
geändert zu werden, da ja die Spannungen bestehen blie- 
ben. Bei den Motoren genügte in den weitaus meisten 
Fällen eine Änderung des Vorgeleges oder des Riemen- 
scheibendurchmessers. Bei mehrstufigen direkt gekuppel- 
ten Zentrifugalpumpen wurde eine Blindstufe eingefügt, 
bei einstufigen wurden die Laufräder ausgewechselt. In 
einem Falle war der der höheren Drehzahl entsprechende 


die fünfte Tur- 
eine neue Tur- 
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höhere Druck erwünscht. Hier wurden die Motoren gegen 
größere umgetauscht. Im übrigen konnten die für 40 Hz 
gebauten Motoren mit zwei Ausnahmen weiter betrieben 
werden, ohne daß eine Änderung der Erwärmung eintrat. 
Nur bei zwei Eroaren Motoren von je 260 PS stieg infolge 
der höheren Eisenverluste die Erwärmung so an, daß sie 
nur noch mit 85 % ihrer seitherigen Leistung ausgenutzt 
werden können. 
Selbst bei Aufzu 
zugsmoment in allen 
Aufzugsteuerun 


motoren reichte das geringere An- 
ällen aus. Dagegen mußten bei den 
n häufig die Umschaltmagnete, Brems- 
lüftmagnete und Stockwerksrelais ausgewechselt werden. 

Bei einem Motorgenerator für Straßenbahnbetrieb, 
der 1928 entfernt worden ist, und ebenso bei einem solchen 
für eine Transportanlage wurde jeweils der Luftspalt der 
Hauptpole so vergrößert, daß die Amperewindungen bei 
3 15 eren Drehzahl die gleichen waren wie vor der Um- 
stellung. 

Das Zementwerk in Lauffen wird ebenso wie die Stadt- 
gemeinde Lauffen mit 1500 V va org: während die umlie- 
rnaen Landgemeinden mit 5000 V beliefert werden. Mit 

er gleichen panning erfolgt auch die Übertragung zum 
Dampfkraftwerk Heilbronn (Abb. 1). Die Einrichtungen 
sind so getroffen, daß das Kraftwerk Lauffen je nach Be- 
darf Strom liefern oder beziehen kann. Auch diese gegen- 
seitige Belieferung erfolgt mit einer ED Ir von 5000 V. 
In Heilbronn erfolgt die Verteilung in den älteren Stadt- 
teilen noch mit 1500 V, in den neueren und vor allem im In- 


dustriegelände dagegen mit 5000 V. Die Niederspannungs- 
netze werden durchweg mit 115 und 230 V betrieben. 


Seit mehreren Jahren ist das Unternehmen mit den 
Heilbronner Erzeugungsanlagen der Großkraftwerk Würt- 
temberg AG. (Growag) und dadurch mit dem 50 kV-Lei- 
tungsnetz der Württembergischen Sammelschienen AG. 
(Wüsag) sowie mit der 220 kV-Leitung des RWE verbun- 

en. Es besteht eine 12 kV-Verbindungsleitung zum einige 
Kilometer entfernten Großkraftwerk, durch die auch der 
Überschußstrom aus der Wasserkraft Lauffen und dem 
noch zu erwähnenden Wasserkraftwerk Horkheim an die 
Growag geliefert wird. 


Das in unmittelbarer Nähe von Heilbronn gelegene 
Kraftwerk Horkheim mit 2600 kW Maschinenleistung ist 
Eigentum der Neckar-AG. in Stuttgart. Es ist eine bereits 
ausgebaute Staustufe des künftigen Neckarkanals und auf 
längere Zeit an das Lauffener Unternehmen verpachtet 
5 Die Generatoren erzeugen eine Spannung von 


Erwähnt sei noch, daß das Württembergische Port- 
land-Cementwerk Lauffen eine Aktiengesellschaft in ge- 
mischt-wirtschaftlicher Form ist, da sich ein bedeutender 
Teil des Aktienkapitals im Besitz der Stadt Heilbronn be- 
findet. Weiter sei erwähnt, daß einer der alten histo- 
rischen Generatoren (erbaut 1891 von der Maschinenfabrik 
Oerlikon) im Deutschen Museum in München einen dau- 
ernden Platz gefunden hat. i 


Der Selengleichrichter. 
Von Ernst Presser, Nürnberg. 


Übersicht. Es wird ein Überblick über die Entwicklung 
eines für die elektrotechnische Praxis brauchbaren Selen- 
gleichrichters gegeben. Die wichtigsten elektrischen Eigen- 
schaften und die Wirkungsweise des heutigen Selengleich- 
richters werden kurz beschrieben und für seinen mechanischen 
Aufbau verschiedene Beispiele angeführt. Zum Schluß wird 
kurz auf einige Anwendungsgebiete eingegangen. 


Auf dem Gebiete der Trockengleichrichter haben be- 
sonders zwei Typen in den letzten Jahren gan praktische 
Bedeutung erlangt, u. zw. der Kupferoxydul-Gleichrichter 
und der Selengleichrichter. Während über die Wirkungs- 


weise des ersteren bereits ausführlich in der Fachpresse: 


berichtet worden ist!, ist über die technischen Grun en 
des Selengleichrichters bisher wenig bekannt geworden. 
Im Gegensatz zu dem Kupferoxydul-Gleichrichter, der be- 
kanntlich zuerst in Amerika entwickelt wurde, ist der 
Selengleichrichter eine deutsche Erfindung. Bereits im 
Januar 1923 reichte der Verfasser seine erste Patent- 
anmeldung auf diesem Gebiete bei dem deutschen Patent- 
amtein. Als in der ETZ 1927, S. 1738, wo über die amerika- 
nischen Veröffentlichungen über Kupferoxydul-Gleichrich- 
ter berichtet wurde, der Wunsch ausgesprochen worden ist, 
daß auch die Forscher anderer Länder diesen Problemen 
nähertreten möchten, waren in Deutschland bereits weit- 
gehende Vorarbeiten, den Selengleichrichter betreffend, 
geleistet worden. 

Die ersten Versuche K sich auf die Beob- 
achtung, daß die bekannten lichtempfindlichen Selenzellen 
in beiden Stromrichtungen fast niemals vollkommen glei- 
chen Widerstand besitzen. Es zeigen sich bei ganz normal 
aufgebauten Zellen Widerstandsunterschiede bis zu 20 %. 
Diese E einung war schon früher von anderer Seite 
beobachtet worden, und Selen war daher auch schon ge- 
legentlich als Detektormaterial vorgeschlagen worden, 
ohne jedoch praktisch Verwendung zu finden. Eine größere 
Reihe von Versuchen führte nun zu der Erkenntnis, daß 
bei dem kristallinischen grauen Selen stets eine gewisse 
Gleichrichterwirkung beobachtet werden kann, wenn an 
dem Selenwiderstand, der sich stets zwischen zwei Elektro- 
den befindet, eine Unsymmetrie auftritt. So genügt es bei- 
spielsweise bei den bekannten lichtempfindlichen Selen- 
zellen mit zwei Drahtelektroden, den einen Draht stärker 
zu nehmen als den anderen oder ihn aus anderem Metall 
zu wählen, um eine Vergrößerung des Widerstandsunter- 
schiedes in beiden Richtungen herbeizuführen. Besonders 
wirksam wird der unsymmetrische Aufbau, wenn die Art 
der Verbindung des Selens mit den Elektroden an beiden 
Elektroden verschieden ist. Praktisch brauchbar ist z.B. 
eine Ausführungsform, bei der das Selen auf eine Elek- 


1 J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 46, S. 215 (1927). ETZ 1927, S. 1798: 
1928, S. 688: 1990, S. 998. 


trode aufgeschmolzen ist, während die andere Elektrode 
nur mechani mit dem Selen verbunden ist, z. B. durch 
Andrücken oder Aufspritzen einer dünnen Metallscheibe. 

Wählt man bei dieser Anord- 
nung außerdem noch für beide 
Elektroden günstig wirkende 
Metalle, die mangels einer 

brauchbaren Theorie nur 

durch umfassende Versuche 
gefunden werden können, 80 
erhält man Elemente mit 
recht großer Gleichrichter- 
wirkung, deren praktische 
Verwendung aber zunächst 
daran scheiterte, daß zu ge- 
ringe une je Flächen- 
einheit der Selenplatten er- 
zielt wurden?. Erst die Durch- 
bildung eines Verfahrens zur 
Formierung des Selens, d. h. zur Herstellung einer kristal- 
linischen Struktur, die für die vorliegenden Zwecke beson- 
ders geeignet ist, führte zu einem vollen Erfolg. Nähere 
Einzelheiten über diesen Teil des Herstellungsverfahrens 
können aus patentrechtlichen Gründen noch nicht ver- 
öffentlicht werden. 


Als Elektrodenmetall haben sich insbesondere zur Er- 
zielung großer Leistung je Flächeneinheit die Metalle der 
We e für die Elektrode, welche in der Absperr- 
richtung Kathode ist und die mit dem Selen z. B. durch 
Aufschmelzen innig vereint ist, bis jetzt allein bewährt. 
Von den in Frage kommenden Metallen verdienen Eisen 
wegen seines niedrigen Preises und Nickel wegen seiner 
besonderen Eignung in chemischer Hinsicht den Vorzug. 
Für die Anode dagegen, die mit dem Selen durch Anpres- 
sen, Aufspritzen oder Aufdampfen verbunden ist, kommen 
in erster Linie Blei und Bleilegierungen in Frage. Bestens 
geeignet für eine mechanisch ee ene Elektrode ist 
z. B. Blei mit einem kleinen veredelnden Zusatz von Anti- 
mon oder Zinn. Zinn selbst ist dagegen als Elektroden- 
metall vollkommen ungeeignet. Es bildet sich zwar eine 
gute Gleichrichterwirkung aus, die jedoch nur sehr kurze 
Zeit bestehen bleibt. 


Da zu starke Flächendrucke vermieden werden müssen, 
um die Oberflächenstruktur des kristallinischen Selens 
nicht zu zerstören, wird die angedrückte Elektrode vor- 
zugsweise in Form einer dünnen Folie verwendet, welche 
mit Hilfe einer aufgelegten Gummizwischenlage gleich- 
mäßig auf die Seleno äche angedrückt wird. Ein Stück- 
chen Folie durchdringt die Gummischicht, um den elektri- 
schen Anschluß an die aufgepreßte Folie zu ermöglichen. 


Abb. 1. Gleichriehterplatte. 


3 Vgl. Funkbastler vom 80. X. 1925. 
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Der günstigste Druck liegt bei etwa 15 a a Bei größe- 
rem Druck wird der Strom in der Sperrichtung verhältnis- 
mäßig zu groß, während bei kleinerem Druck der Wider- 
stand in der Durchgangsrichtung des Ventils zu groß 
wird, wodurch der Wirkungsgrad und die Leistung je 
Flächeneinheit herabgesetzt werden. Gleichrichterelemente 
dieser Bauart sind bereits in großen Mengen auf den 
Markt gekommen. 


Die Ausführungsform der Anode als Folie mit darauf- 
liegender Gummischeibe hat jedoch den Nachteil, daß 
Gummi an sich ein wenig geeignetes Baumaterial ist, sich 
aber im vorliegenden Fall kaum durch andere Stoffe er- 
setzen läßt. Unelastische weiche Zwischenlagen an Stelle 
des Gummis lassen den Flächendruck bei dem fertigen 
Ventil sehr bald absinken, 
wodurch die elektrische 
Leistung stark zurückgeht. 


JA yarstran, Y A Rückstrem 


* 


Abb. 3 Temperaturabhängigkeit 
des Selengleichrichters. 


I Strom in der Durchgangs- 
richtung 
7, Strom in der Sperrichtung 


Abb. 2. Kennlinie einer Selen- 


gleichrichter- Platte. Abb. 4. Kennlinie bei Dauerbetrieb. 


Es ist zwar möglich, an Stelle der Metallfolie eine 
stärkere Metallscheibe zu verwenden und die Gummiplatte 
wegzulassen, jedoch kann in diesem Falle wegen der er- 
forderlichen Weichheit nur reines Hütten-Weichblei ver- 
wendet werden. Es hat sich aber gezeigt, daß die so auf- 
penau en Ventile minderwertig sind, u. zw. deshalb, weil 

s reine Blei nicht so 5 arbeitet wie durch Zusatz 
veredeltes Blei und weil auch das reine Blei nicht weich 
genyg: ist, um sich gleichmäßig ohne Beschädigung der 
Selenoberfläche an diese anzuschmiegen, denn um hin- 
reichenden Flächenkontakt zu erzielen, ist es notwendig, 
auf kurze Zeit einen Druck von rd. 200 kg/cm? anzuwenden. 


Abb. 6. 
- für 25 V. 40 mA Gleichstrom. 


Abb. 5. Gleichrichterelement mit zusätz- 
liehen Kühlflächen. 


Von den anderen Möglichkeiten, das Material für die 
Anode auf die Oberfläche der Selenschicht aufzutragen, 
kommt in erster Linie das Verfahren des Aufspritzens 
einer Metallschicht für die Fabrikation in Frage, da das 
Aufgießen, Aufdampfen oder Aufstäuben von Metall für 
eine Massenfabrikation Schwierigkeiten mit sich bringt 
und chemische oder elektrochemische Verfahren wegen der 
Porosität des kristallinischen Selens ebenfalls schwer 
durchführbar sind. Auch das Aufspritzen des Anodenme- 
talls kann wegen der Empfindlichkeit der Selenoberfläche 
nur unter besonderen Vorsichtsmaßregeln ausgeführt wer- 
den. Ist dagegen die Metallschicht einmal aufgetragen, so 
ist die Platte sehr widerstandsfähig gegen mechanische 
Beanspruchung. Abb. 1 zeigt eine Gleichrichterplatte die- 
ser Art. Auf einer runden Eisenscheibe ist eine Selen- 
schicht aufgeschmolzen, auf welcher nach ihrer Formie- 
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rung eine als Anode dienende ringförmige Metallschicht 
aufgespritzt ist. 

Um einen näheren Einblick in die physikalischen 
Eigenschaften dieser Plattengleichrichter zu gewinnen, 
ist in Abb. 2 die Kennlinie einer solchen Platte darge- 
stellt. Die Kennlinie bezieht sich auf eine Platte mit 
aufgespritzter Metallanode. Die eingetragenen Werte 
gelten Tür eine Platte von 10cm? Oberfläche. Wie aus 

em Kurvenverlauf zu ersehen ist, ist die Absperrwir- 
kung auch bei Spannungen in der Größenordnung von 
10 V noch vorzüglich. Das Verhältnis der beiden Ströme 
in der Durchgangs- und Sperrichtung ist in dem ganzen 
praktisch in Frage kommenden Spannungsbereich sehr 
gut. Die Platte kann eine angelegte Gleichspannung von 
15 V dauernd sperren. Die Prüfspannung in der Fabrik 
beträgt 24 V für jede Platte. 

Interessant ist die Temperaturabhängigkeit des Selen- 
leichrichters. Wie Abb. 3 zeigt, ist der Temperatur- 
oeffizient oberhalb etwa — 10°C positiv entsprechend 

dem Metallcharakter des Selens. Unterhalb dieser Tempe- 
ratur ist der Temperaturkoeffizient jedoch negativ. Er 
bleibt auch negativ bis zu sehr tiefen Temperaturen. Bei 
dem Beispiel der Abb. 3 betrug der Rückstrom bei etwa 
— 160 ° C nur noch 0,05 mA und der Strom in der Durch- 
gangsrichtung nur noch 4 mA. 

Hinsichtlich der Lebensdauer der Selenplatten können 
abschließende Urteile noch nicht abgegeben werden. Viele 
Elemente sind seit über 2 Jahren im Betrieb und arbei- 
ten immer noch zur Zufriedenheit. Eine im Labor aufge- 
nommene Kurve über die Leistung in Abhängigkeit von 
der Zeit ist in Abb. 4 nachgebildet. Nach den bis jetzt 
gewonnenen Erfahrungen steht es jedenfalls außer Zwei- 
fel, daß der Selengleichrichter eine Lebensdauer besitzt, 
die den Bedürfnissen der Praxis entspricht. . 
Überlastungen haben, sofern die Temperatur des Gleich- 
richters 80 C nicht überschreitet, keinen Einfluß auf die 
Lebensdauer. 

Der Wirkungsgrad des Gleichrichters hängt eng 
mit der Frage nach dem zulässigen Materialaufwand mit 
Rücksicht auf die Preisbildung zusammen. Es ist nicht 
schwer, mit einer Gütezahl von 60% zu arbeiten. Bei 
kleinen Leistungen, wo die Stromkosten meistens ohne 
Bedeutung sind, wird man sich mit einem niedrigeren 
Güteverhältnis begnügen, um Material und Arbeitslohn 
zu sparen und den Preis zu senken. Gerade bei dem Se- 
lengleichrichter ist diese Einsparung deshalb in hohem 
Maße durchzuführen, weil die Platten in der Sperrich- 
tung ohne Nachteil sehr hoch belastet werden können, 
insbesondere wenn höhere Spannungen in Frage stehen, 
die eine Reihenschaltung von Platten erfordern, so daß 
die Zahl der in Reihe geschalteten Platten, wenn keine 
Rücksicht auf die Gütezahl genommen werden muß, ver- 
hältnismäßig sehr klein gewählt werden kann. Von die- 
sem Gesichtspunkte 
aus können beispiels- 
weise Gileichrichter- 


Abb. 7. Selengleichriehter-Element 
mit Steckeranschlüssen. 


elemente, die für die Lieferung des Anodenstroms von 
Radiogeräten dienen, sehr knapp bemessen werden, ohne 
daß das Güteverhältnis von Gleichrichterröhren entspre- 
chender Leistung unterschritten wird. 

Der mechanische Aufbau der Gleichrichterelemente 
eschieht in der Weise, daß die Selenplatten in der er- 
orderlichen Zahl auf einen durchgehenden Schrauben- 
bolzen aufgereiht werden. Abb. 5 zeigt ein solches Gleich- 
richterelement, bei weichem die Selenplatten mit zusätz- 
lichen Kühlflächen versehen sind, während in Abb. 6 eine 
Ausführungsform des Selengleichrichters dargestellt ist, 
bei welcher die Gleichrichterplatten ohne zusätzliche 
Kühlflächen arbeiten. Dieser letztere Gleichrichter, der 
in Einwegschaltung arbeitet, vermag bei 25 in Reihe ge- 
schalteten Platten von 35 mm Dmr. 225V und 40 mA 
Gleichstrom zu liefern. 


7. April 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 14 


841 


Die Gleichrichter für höhere Spannungen werden in 
einigen pen auch mit Steckeranschluß hergestellt. 
Abb. 7 zeigt einen solchen Gleichrichter für Vollweg- 
schaltung und eine Nutzleistung von 220 V und 40 mA. 

Zur Speisung der Erregerspule von elektrodynami- 
schen Lautsprechern werden verschiedene Typen dieser 
Gleichrichter hergestellt. Eine dieser Spezialtypen liefert 
eine Gleichstromleistung von etwa 10 W. Dieser Gleichrich- 
ter kann ohne Vorschaltung eines Transformators unmittel- 
bar an das Wechselstromnetz angeschlossen werden, und 
zwar an Spannungen von 110..240V. Die universale 
Verwendbarkeit wird durch eine einfache Umschaltung 
und durch Veränderung der Kapazitätswerte der ange- 
schlossenen Kondensatoren erreicht. 

Neben dem großen Verwendungsgebiet dieser Gleich- 
richter bei elektrodynamischen Lautsprechern bieten sich 


weitgehende Verwendungsmöglichkeiten bei der Auf- 
ladung von Akkumulatorenbatterien bis 60V, z. B. bei 
Telephonzentralen oder bei Radioempfängern. Bei letz- 
teren kann auch die Speisung unmittelbar aus dem Wech- 
selstromnetz, also ohne Batterien, vorgenommen werden, 
und zwar sowohl für den Heizstrom als auch für den 
Anodenstrom. Gegenüber der Verwendung von Röhren- 
gleichrichtern zur Lieferung des Anodenstromes fällt zu- 
gunsten des Selengleichrichters ins Gewicht, daß er un- 
zerbrechlich ist und keines besonderen Heizstromes be- 
darf. Auch gegen Erschütterungen ist er vollkommen 
unempfindlich. 

Der Selengleichrichter wird nur von der Süddeutschen 
Apparatefabrik G. m. b. H. in Nürnberg hergestellt, die 
über alle in- und ausländischen Patente auf diesem Ge- 
biete verfügt. 


RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Fortschritte im Bau von Kaskaden-Meßwandlern. — 
K. Gründig berichtet über Neuerungen der Firma Koch 
& Sterzel auf dem Gebiete der Kaskaden-Spannungs- und 
Stromwandler. l 
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Abb. 1. Kaskaden-Spannungswandler für 220 kV mit Ölisolierung. 


Im Gegensatz zu den ersten Ausführungen der Kaska- 
den-Spannungswandler von Pfiffner und Siemens & Halske 
verwendet Gründig Ölisolation und eine besondere, ma- 
genetisch sehr gut koppelnde Wicklung, beides Maßnahmen, 
um den neuerdings hoch gestiegenen Anforderungen be- 
züglich der Sekundärleistung zu genügen (Abb.1) Für je 
50 KV verkettete Spannung wird ein Schenkelkern mit zwei 
Spulen verwendet. Die Daten sind folgende: 


| mokv , K 


Gi EL RE 1370 kg | 2600 kg 
Höhe 2 4 00 00 0: 5 a 160 mm 3000 mm 
Sockeldurcehmesser . . . 2. 2222200. 850 mın 850 mm 
Regenüberschlags 330 kV 650 kV 
Prüfung mit eigener Spannung bei 100 Hz, 
Erregung von der Sekundärseite des | 
Wandleers 220 kV 440 kV 


Die Kaskaden- Spannungswandler werden auch als 
Hängekette gebaut mit etwas geringerer Sekundärleistung. 
Die Kaskaden-Stromwandler sind eine Serienschaltung 
zweier oder dreier Querlochwandler. Die grundsätzliche 


Schwierigkeit besteht darin, trotz mehrfacher Transformie— 
rung noch die Genauigkeit der E-Klasse bei ausreichend 
hoher Überstromkennziffer zu erreichen, ohne die Erwär- 
mungsgrenzen im Kopfglied zu überschreiten. Dabei war 
auch noch für gleichmäßige Spannungsverteilung auf den 
in Reihe geschalteten Gliedern zu sorgen. Auch das ist 
neuerdings gelungen, so daß heute Trockenwandler für 
110kV Betriebsspannung mit 240 kV Prüfspannung bei 
30 VA in der Klasse E und n = 10 als Überstromziffer her- 
gestellt werden. Für 220 kV werden von Koch & Sterzel 
zwei 110 kV-Ölstromwandler der sog. Achterring-Type in 
Kaskade geschaltet. 


Die in dem Aufsatz gegebenen Hinweise auf die ge- 
schichtliche Entwicklung der Kaskaden-Meßwandler lassen 
es wünschenswert erscheinen, ihren Gang an Hand der Pa- 
tentliteratur zu verfolgen. 


Kaskaden-Spannungswandler. 
Aufsätzen wird gesagt: 


„Da die ersten auf dem Markt befindlichen „Kaskaden- 
Erdungspulen und -Meßwandler“ von Pfiffner stam- 
men, wird vielfach, besonders außerhalb Deutschlands an- 
genommen, diese seien ein Gedanke von Pfiffner, dessen 


Patentschrift von 1921 stammt.“ 
Die Sachlage erscheint nach den Akten folzende: 


Am 15. VI. 1920 wurde von Koch & Sterzel (Erfinder 
F. J. Fischer) das sog. „Türmchenpatent“ 478 117 an- 
gemeldet, das in sehr ausführlicher Weise, in Wort und 
Bild. Hochspannungstransformatoren „mit stufenweiser 
Erreichung der Höchstspannung bzw. stufenweiser Steige- 
rung der Spannung“ schildert. Die ersten Staffeltransfor- 
matoren, wie sie für Prüfanlagen oder für den Betrieb 
von Röntgenapparaten, also zur Erzeugung hoher 
Spannungen gebaut wurden, waren treppenförmig ange- 
ordnet, der unterste vom Netz gespeiste Transformator 
der Dessauer-Schaltung stand auf der Erde, der zweite da- 
neben auf einem Isoliergestell mit einer der ersten Span- 
nungstufe entsprechenden Höhe, der dritte wieder daneben 
auf einem Isoliergestell doppelter Höhe usw. 


Fischer kam nun auf den Gedanken, diese Transforma- 
toren nicht treppenförmig anzuordnen, sondern sie in Iso- 
liergefäße zu setzen und übereinander zu bauen. Davon 
spricht die Patentschrift 478 117, mit keinem Wort ist aber 
von Einrichtungen zur Minderung der Spannung, Messung 
der Hochspannung, von Spannungswandlern die Rede. 


Die erste speziell auf Kaskaden-Meßwandler gerichtete 
Patentanmeldung ist 8% Jahre später erfolgt, am 15. XII. 
1928 (Aktenzeichen K. 112 663), die Anmeldung der Hänge- 
kaskade, die aber für Spannungser zeugung bereits in 
der ersten Anmeldung enthalten war. 

Während also die Fischersche Anmeldung aus dem 
Jahre 1920 von der Dessauer-Treppenanordnung ausging 
und unzweifelhaft ursprünglich allein zur Spannungs- 
er zeugung gedacht war, ist Pfiffner auf ganz an- 
derem Wege zu seinem Kaskaden- Spannungswandler 
gekommen. 


Pfiffner hatte sich schon vor 1920 mit Überspannungs- 
schutz durch Erdungsdrosseln zum Ableiten statischer La- 
dungen befaßt. Das war der Hauptzweck seiner Drosseln, 
die mit Luftspalt ausgeführt waren. Es war von jeher be- 
kannt, solche Drosselspulen auch mit einer Sekundärwick- 
lung zur Spannungsmessung zu versehen, z. B. wurden 
solche einstufigen Drosseln schon vor 1914 durch das Tra- 
fowerk der SSW gebaut. 


In beiden 
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Am 15. I. 1921, also 7 Monate nach Fischer, meldete 
Pfiffner sein DRP. 364 336 an, das die Kaskaden-Drossel- 
spule ohne und mit Sekundärwicklung zur Spannungsmes- 
sung schützt. Dieses Patent wurde schon im November 
1922 erteilt, während das Fischer-Patent erst 7% Jahre 
nach der Anmeldung, am 12. I. 1928 zur Auslegung kam. 
Pfiffner konnte also von diesem Patent nichts wissen, als 
er in den folgenden Jahren bei der M. E. S., Fabrik elek- 
trischer Apparate, in Budapest, eine große Anzahl von 
Kaskaden-Spannungswandlern baute, die zum Teil heute 
noch in Betrieb sind. Die ersten Wandler für 60 kV wur- 
den im Frühjahr 1922 nach Frankreich geliefert, in den 
folgenden Jahren 75 Wandler mit 2..5 Gliedern bis 
150 kV Betriebsspannung, größtenteils nach Frankreich 
und Italien. Es tut der Erfinderpriorität keinen Abbruch, 
wenn zugegeben wird, daß im ganzen gerechnet, die Er- 
fahrungen mit diesen Wandlern keine guten waren, offen- 
bar wegen der nach heutigen Begriffen vollkommen unzu— 
länglichen Imprägniertechnik der damaligen Zeit. 

Im Frühjahr 1927 wurden mit Pfiffner Verhandlungen 
geführt, die zur Ubernahme der Patente durch die Siemens 
& Halske AG. führten. Im Sommer 1928 wurden dann 150 
Kaskadenwandler durch das RWE. bestellt, im Dezember 
des gleichen Jahres wurde die Koch & Sterzel-Anmeldung 
über die Hängekaskade und damit den ersten ausgespro— 
chenen Kaskaden-Spannungswandler eingereicht. Die An- 
gabe, daß das Fehlen ausreichend großer Isoliergefäße an 
der Verwertung der Fischer-Idee vom Jahre 1920 gehindert 
habe, kann nur für Prüftransformatoren gelten, aber nicht 
für Spannungswandler. Die Herstellung derartiger Gefäße 
hat Pfiffner keine Schwierigkeit gemacht. Wahrscheinlich 
ist, daß die ganze Fachwelt und damit auch Koch & Sterzel 
die Pfiffner-Wandler, zumal sie ja schlecht ausgeführt 
waren, als eine nebensächliche Erfindung ansahen. Wie groß 
das Interesse heute ist, geht daraus hervor, daß vor kurzem 
erst durch eine Großfirma die Nichtigkeitsklage gegen drei 
Pfiffner-Patente mit der Begründung durch Vorpatentie- 
rung angestrengt wurde. 

Diese Ausführungen dürften keinen Zweifel daran 
lassen, daß die ersten Kaskaden-Spannungswandler 
von Pfiffner erdacht und gebaut wurden. 


Kaskaden - Stromwandler. 


Der erste Kaskaden- Stromwandler ist im DRP. 371 059 
der Firma Emil Haefely & Co. AG. vom 3. XI. 1921 ange- 
geben worden. Nach Abb. 3 der Patentschrift besteht er 
aus drei in Reihe geschalteten Schenkelkernen, ähnlich 
Abb. 1 des Aufsatzes von Gründig in der Elektrizitäts- 
Wirtsch. S. 576. Haefely nennt auch bereits die Steuerung 
der Stufen durch einen daneben stehenden Spannungswand- 
ler, ferner die Verwendung der Schubwicklung zur Mil- 
derung der Streuung (Abb. 4 der Patentschrift). Als näch- 
ster hat Pfiffner am 7. XII. 1921 ein Patent 386 211 ange- 
meldet, das sich auf die zweckmäßige Ausgestaltung der 
Ausgleichwicklung bezieht. : 

Pfiffner hat dann gleichzeitig mit seinen Kaskaden- 
Spannungswandlern die Kaskaden-Stromwandler in großer 
Zahl fabriziert. Nach vorliegenden Prüfprotokollen hat 
das Modell JMM 3 für 150 V Nennspannung bei nur 220 kg 
Nettogewicht mit 20 VA Sekundärleistung etwa der Klasse 
F entsprochen, sicherlich eine sehr gute Leistung für die 
damalige Zeit. Erst am 5. VI. 1924 ist dann durch K. & St. 
die Anmeldung des DRP. erfolgt, das die Grundlage der 


heute gebauten Kaskaden-Stromwandler mit Porzellanisolie-. 


rung ist. (K. Gründig. Elektr.-Wirtsch. Nr. 519, S. 576; 
Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 48, S. 633.) Kth. 


Beleuchtung. 


Sperrschicht-Photozellen. — Über die Eignung der 
Sperrschichtzellen zur objektiven Photometrie und über 
eine einfache Methode der Verstärkung der Photoströme 
berichtete A. Dresler in der Mitgliederversammlung 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft vom 
17. XII. 1931. Es handelte sich um die jetzt im Handel 
befindlichen Kupferoxydulzellen normaler Ausführung der 
Siemens & Halske AG. (Vorderwandzellen), die eine hicht- 
empfindliche Oberfläche von 3cm’ besitzen. Die Auf- 
nahme der spektralen Empfindlichkeitsver- 
teilung ergab ein Maximum der Empfindlichkeit bei 
einer Wellenlänge von 520...550 mu. Die Empfindlich- 
keitskurve kommt der des menschlichen Auges ziemlich 
nahe, doch ist die Blauempfindlichkeit der Zellen sehr ver- 
schieden. So ergab sich bei Messung von Glühlampen ver- 
schiedener Lichtausbeute, nämlich von 10 und 20 Lm/W, 
bei einer Zelle ein Unterschied von 5 %, beim Vergleich 
einer 15 W-Lampe mit einer 100 W-Tageslichtlampe ein 
Unterschied von 20 %. Wurden Zellen mit großer Blau- 
empfindlichkeit verwendet, so betrugen die entsprechen- 


den Unterschiede jedoch 30 bzw. 60 . Durch ein leichtes 
Gelbfilter lassen sich die Zellen der Augenempfindlichkeit 
besser anpassen. Die Allgemeinempfindlich- 
keit hängt von der Größe der Zellenoberfläche ab. Bei 
Verwendung von Zeigerinstrumenten, die für die prak- 
tische Beleuchtungstechnik allein in Frage kommen, konn- 
ten mit den hier untersuchten Zellen Beleuchtungstärken 
von etwa 150 Lux an aufwärts gemessen werden. Voll- 
ständige Proportionalität zwischen Zellenstrom 
und Beleuchtungstärke ist im allgemeinen nicht vorhan- 
den. Die Eichkurve ist um so geradliniger, je niedriger 
der Instrumentenwiderstand ist. Das Cosinusgesetz 
für einfallendes Licht ist bei der Sperrschichtzelle ebenso 

t erfüllt wie bei guten Photometer-Auffangschirmen. 

ie r beträgt 1 * / C, 
u. zw. nimmt die Empfindlichkeit mit steigender Tem- 
peratur ab. Steigert man die Temperatur über 70 C, so 
wird die Zelle nicht wieder gebrauchsfähig. Dauer- 
belichtungsversuche mit einer Beleuchtungstärke von 
10000 Lux (9 h Belichtung, 15 h Ruhe) ergaben in den 
ersten 50 heine Empfindlichkeitsabnahme von 
nur 2%. Nach diesem Zeitraum erfol die Abnahme 
rascher; nach 120 h hatte die Empfindlichkeit 85 % des 
Anfangswertes erreicht. 


Nach den Erfahrungen des Vortragenden sind die 
Sperrschichtzellen in der bisherigen Ausführung für 
schwierigere photometrische Untersuchungen, z. B. für die 
Messung farbigen Lichtes, vorläufig noch nicht allgemein 
zu verwenden wegen der Abweichung ihrer spektralen 
Empfindlichkeit von der Empfindlichkeit des menschlichen 
Auges; dagegen sind sie unter entsprechender Berücksich- 
tigung ihrer Temperaturabhängigkeit für die einfachen 
Aufgaben der praktischen Photometrie gut geeignet. So 
lassen sich z. B. Lichtstärke-, Lichtstrom- und Beleuch- 
tungsmessungen mit der Sperrschichtzelle ohne Schwie- 
rigkeiten ausführen. Wenn die Messungen mit Zeigerin- 
strumenten ausgeführt werden sollen, so reicht die Emp- 
findlichkeit der Zellen nicht in allen Fällen aus. Es be- 
steht daher das Bedürfnis nach einer möglichst einfachen 
Verstärkungsmöglichkeit der Photoströme. 


Da Versuche mit einem Röhrenverstärker nicht zum 
Ziele führten, wurde vom Vortragenden folgendes Ver- 
fahren zur Verstärkung benutzt. Es gründet sich 
auf die Beobachtung, daß der Widerstand der Zellen nicht 
konstant ist, sondern bei Belichtung abnimmt. Zu dem 
‚außeren“ Photoeffekt, der den eigentlichen Photostrom 
liefert, kommt also noch der „innere“ Photoeffekt hinzu, 
wie er z. B. bei den Selenzellen auftritt. Da die Änderung 
des Zellenwiderstandes für kleine Beleuchtungstärken be- 
sonders B ist, muß sich durch geeignete Ausnutzung 
dieser beiden Effekte eine Verstärkung des Photostromes 
ermöglichen lassen. Schaltet man mit der Zelle und dem 
Meßinstrument eine Hilfspannung in Reihe, so fließt ein 
Ruhestrom durch die Zelle, der durch eine Gegenspannung 
kompensiert wird. Wird die Zelle belichtet, so sinkt ihr 
Widerstand, und das Gleichgewicht wird gestört; es fließt 
ein Differenzstrom, zu dem sich der eigentliche Photo- 
strom addiert. Der Ausschlag des Instrumentes ist abhän- 
gig von der Beleuchtungstärke und vom Hilfstrom, der 
zweckmäßig nicht über 1mA betragen soll. Auf diese 
Weise lassen sich 5...20fache Verstärkungen erreichen; 
die Proportionalität zwischen Beleuchtungstärke und In- 
strumentenstrom ist allerdings nicht mehr vorhanden. 
Günstig ist es, daß der Verstärkungsfaktor für kleine Be- 
leuchtungstärken größer ist als für große. Mit dieser Ver- 
stärkungsmethode lassen sich z. B. Beleuchtungstärken 
bis zu 0,06 Lux messen. Es dürfte also möglich sein, die 
Sperrschichtzelle in dieser Schaltung auch für die Mes- 
sung der Straßenbeleuchtung zu verwenden. 


In der anschließenden Aussprache über den Vortrag 
berichtete L. Bloch über die Abhängigkeit des Tempe- 
raturkoeffizienten der Kupferoxydul-Sperrschichtzelle vom 
Gesamtwiderstand des Stromkreises. Erhöht man allmäh- 
lich den Widerstand des Kreises, so wird der anfän lich 
positive Temperaturkoeffizient immer kleiner, wird Null 
und wird bei noch weiter steigendem Widerstand schließ- 
lich negativ. Es gibt also für jede Zelle einen günstigsten 
Instrumentenwiderstand, für den der Temperaturkoeffi- 
zient verschwindet. Eine Verstärkung der Photoströme 
läßt sich auch mit einem von H. Sell! angegebenen 
Gleichstromverstärker erreichen, der Verstärkungsfakto- 
ren in der Größenordnung von etwa 10000 ermöglicht. 
(A. Dresler, Vortrag Dt. Beleuchtungstechn. sell- 
schaft, Berlin, Dez. 1931.) Frh. 


ı II. Sell. Ein mechanisch gesteuertes Bolometer und seine 
Anwendung als quantitativer Gleichstromverstärker sowie als hoch- 
empfindliches Relais. Vortrag auf der 7. Deutschen Physiker und 
Mathematikertagung, 13. bis 18. IX. 1031. 
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Bergbau und Hütte. 


Hochfrequenzöfen zum Stahlschmelzen. — Im Januar 
1927 wurde in der Beaver Falls-Gießerei der Babcock & 
Wilcox Tube Co. ein Hochfrequenz-Induktionsofen zum 
Stahlschmelzen aufgestellt. Diese Einrichtung ist jetzt 
Gewöhnlich 


mehrere Jahre täglich in Betrieb gewesen. 
werden Metalle geschmolzen, 
die widerstandsfähig gegen 
Wärme, chemische Angriffe 
und Abnutzung sind, die eine 
Gießtemperatur zwischen 1593 
und 1760 °C verlangen. Die 
durchschnittliche tägliche Er- 
zeugung der Gießerei ist 1816 
kg in neunstündiger Arbeits- 
zeit, gelegentlich wird jedoch 
auch in Doppelschicht ge— 


arbeitet. 
In einer Reihe von 25 
aufeinander folgenden Schmel- 


zen einer Legierung, die 28% 
Chrom, 8% Nickel und 0,50 % 
Kohlenstoff enthielt, betrug 


1 
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der Fahrantriebswelle oder durch eine zweite Klauen- 
kupplung d mit der Spillwelle verbunden werden. Der 


Spillkopf e sitzt lose auf dieser Welle, und sein Antrieb 


erfolgt durch eine weitere Klauenkupplung f. Das Zug- 
seil kann also ausgezogen werden, ohne Getriebe und Mo- 
tor zu bewegen. Alle drei Kupplungen sind von Hand 
schaltbar. Das vom Spillkopf eingezogene Seil wird von 


~ 
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der Unterschied im Chromge- 
halt nicht über 1,5%, der 
Nickelgehalt schwankte zwi- 


| 
ul 
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Abb. 2. Versenkte 


schen hoch und niedrig nicht 
mehr als 0, 75 % und der Koh- 

lenstoffgehalt um 0,06 %. 
Diese Schmelzen bestanden nur aus verschiedenartigem 
Schrott. Einige der im Ofen geschmolzenen Legierungen 
sind nachstehend aufgeführt: 


Chrom N:ckel Kohlenstoff Verwendung 
18,8 9,9 0,20 Wärme und Korrosion 
25,0 10,0 1,15 Abnutzungswiderstand 
18,0 — 0,25 Korrosions widerstand 
16...20 65...7 0,50 Wärmewiderstand 
22,0 23,0 0,40 a 
28,0 6,0 0,40 75 


Ein typisches Ergebnis ist folgendes: Analyse des ein- 
gesetzten Schrottes: 19,6 % Cr. 8,6% Ni, 0, 213 5 C; Ana- 
lyse des gegossenen Metalls: 18,0 % Cr, 9,96 % Ni, 0,19% C. 
Gegossen wurden 136 kg. Die folgende Zusammenstel- 
lung gibt die Stromablesung usw. während einer üblichen 
ne B einer Legierung mit 22 % Chrom und 23 % 

ickel: 


zo Volt Ampere kW 
0 900 200 175 
5 1000 182 165 
20 1000 175 175 
35 970 185 175 
50 900 200 175 
65 940 200 175 
80 900 200 175 
95 900 200 175 
110 900 200 175 
120 gegossen 


Gießtemperatur 1593 ° C, Schmelzdauer 2 h, Stromver- 
brauch 1078 kWh / 100 kg. 

Der durchschnittliche kWh-Verbrauch bei den ver- 
schiedenen Legierungen beträgt angenähert 1045 in den 
454 kg-Öfen und 935 in den 182 kg-Ofen auf 1t Fertig- 
erzeugnis. Hierin ist der Verbrauch zum Halten einer 
konstanten Temperatur während der Gießperiode ein- 
geschlossen. Die Metalle werden in saurer Auskleidung 
geschmolzen, die gewöhnlich 200 Schmelzen aushält, ehe 
sie ersetzt wird. (Foundry Bd. 58, S. 118.) III. 


Elektrische Antriebe. 


Versenkte Schiebebühne der Eisenbahndirektion Kö- 
nigsberg. — In Eisenbahn-Ausbesserungswerken spielen 
die Schiebebühnen eine wesentliche Rolle, weil sie im Ver- 
gleich mit Weichen und Drehscheiben wenig Platz bean- 
spruchen und das Umstellen von einem Gleis zum anderen 
schnell ausführen. Eine versenkte Schiebebühne, aus- 
geführt von der Demag, Duisburg, zeigt Abb. 2. Bei einer 
Bühnenlänge von 21m verfügt sie über eine Tragkraft 
von 150t, eine Fahrgeschwindigkeit von 60 m/min und 
eine Grubentiefe von 0,3m. Da die Bühne in einer Halle 
arbeitet, erübrigt sich ein Schutzhaus für Antriebsmotor 
und Triebwerk. Die Bauart des Spill- und Fahrantriebes 
ist in Abb. 3 dargestellt. Der gemeinsame Antriebsmotor a 
treibt mittels Ritzels ein Zahnrad an, das auf einer Hohl- 
welle b aufgekeilt ist und eine Bremsscheibe trägt. Die 
IIohlwelle kann entweder durch Klauenkupplung c mit 


Schiebebühne. 


der Speichertrommel g aufgenommen, die durch Ketten- 
getriebe unter Einschaltung einer Rutschkupplung von 
der Spillwelle bewegt wird. Dabei wird die Speicher- 
trommel so verschoben, daß das Seil ordnungsgemäß auf- 


1 — = 20 — 


Abb. 8. Spill- und Fahrantrieb. 


gewickelt wird. Der Handantrieb wirkt über ein Vor— 
gelege und ein schaltbe res Zahnrad h auf das vom Motor- 
ritzel angetriebene Zahnrad auf der Hohlwelle b. (De- 
mag-Nachr. 1931, S.10.) Ka. 


Aufstellung der Schiffe in einem Schwimmdock. — Das 
von der Deutschen Schiff- und Maschinenbau AG., Werk 
Vulcan, Hamburg, gebaute 16 500 t-Schwimmdock für den 
Hafen von Le Hävre weist einige Neuerungen, besonders 
in der Konstruktion der Kimmpallen und der Bauweise der 
seitlichen Stützen zum Einstellen der Schiffe auf. Das 
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Dock ist mit 22 Paar Kimmpallen ausgerüstet (Abb. 4), 
von denen jede aus einem Stahlbalken senkrecht zur Dock- 
achse besteht, der mit einer Auflage aus Eichenholz und 
Weichholz versehen ist. Diese Kimmpallen sind an dem der 
Dockmitte zugekehrten Ende in einem mit der Docksohle 
verbundenen Stützblock drehbar gelagert, so daß sie in 
senkrechter Richtung geschwenkt werden können. Am an- 
dern Ende stützen sie sich auf Rollenwagen, deren Bewe- 
gung das Heben und Senken der Kimmpallen bewirkt, so 
daß ihr Holzbelag fest an die Außenhaut des zu deckenden 
Schiffes gedrückt wird. Die Rollenwagen werden vom 
Oberdock aus unter Zwischenschaltung von Wendegetriebe, 
Schneckenantrieb, Kettenrad und Antriebkette durch eine 
waagerechte Welle, bestehend aus 3 einzelnen Strängen, 
bedient, die von je einem Motor angetrieben werden. Der 
Rollenwagen gleitet dann mit seiner oberen Stützrolle an 
der konvex gebogenen Unterkante der Kimmpalle entlang, 
die sich infolgedessen hebt oder senkt. 


a Stahibalken f endlose Kette 

5 Holzauflage g Metallstätze mit 

e Rollenwagen Rolle 

d Transmission h Schraubenspindel 

e Schneckengetriebe und i Motor 
Wendegetriebe 


Abb. 4. Anordnung der Kimmpallen und Seitenstützen. 


Um die Schiffe genau auf Dockmitte einstellen und hal- 
ten zu können, bis sie auf den Kielpallen festsitzen, sind 
Seitenstützen mit elektrischem Einzelantrieb auf der In- 
nenseite der Seitenkästen angeordnet. Diese Stützen drük- 
ken mit der an ihrem freien Ende sitzenden Rolle gegen 
die Außenhaut der Schiffe, das andere Ende wird mittels 
Wandermutter von einer Schraubenspindel bewegt. Die 
zum Halten der Stützen vorgesehenen Lenkerstreben be- 
wirken beim Auf- und Abwärtswandern der Stützenmuttern 
eine annähernd waagerechte Bewegung des Stützenkopfes 
quer zum Dock. Je 2 gegenüberliegende Seitenstützen las- 
sen sich von einem Bedienungstand auf dem Oberdeck be- 
dienen, wobei die Stellung der Stützen auf Zifferblättern 
mit 2 Zeigern angezeigt wird, von denen der eine die Stel- 
lung der Backbordstütze, der andere die der Steuerbord- 
stütze angibt. Liegen beide Zeiger übereinander, so ist der 
Abstand der entsprechenden Stützenköpfe gleich weit aus 
Mitte Dock. Diese gleichmäßige Bewegung der Stützen- 
köpfe nach Mitte Dock hin wird durch elektrische Ver- 
blockung der Stützenantriebe auf beiden Dockseiten er- 
zielt, so daß die Möglichkeit gegeben ist, das Schiff mit den 
Seitenstützen genau über der Kielpallenreihe einzustellen 
und hier festzuhalten, bis es beim Auspumpen des Dockes 
aufsitzt. Durch Ausschaltung der Verblockung kann man 
zwei einander gegenüberliegende Seitenstützen auch unab- 
hängig voneinander bewegen. (Brühl, z. VDI Bd. 75, 
S.98.) Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Bildfunkkabel. — Zwischen dem Haupttelegraphen- 
amt in Berlin und den Funkstationen in Nauen (Sender) 
und in Beelitz (Empfänger) sind zwei neuartige Bildfunk- 
kabel ausgelegt worden, die für den drahtlosen Übersee- 
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Bildfunkverkehr bestimmt sind. Bei der Planung der 
Bildfunkleitungen dieser Kabel waren nicht nur der 
jetzige Stand der Bildtelegraphie sondern auch die in den 
nächsten Jahren zu erwartenden technischen Fortschritte 
zu berücksichtigen, insbesondere in bezug auf die Er- 
höhung der Übertragungsgeschwindiskeit. Jedes der bei- 
den etwa 50 km langen Kabel enthält eine Anzahl von 
Bildfunkleitungen, die für eine Trägerfrequenz von 8000 Hz. 
eingerichtet sind (was ungefähr der Zahl der in 15 maxi- 
mal zu übertragenden Bildelemente entspricht); weitere 
für hohe Ubertragungsgeschwindigkeit bestimmte Bild— 
funkleitungen können mit der Trägerfrequenz 18 000 Hz 
betrieben werden, so daß Bildgeschwindigkeiten von 31 
bzw. 14s für 1dm? Bildfläche, die durch einen Linienraster 
von 5 Linien/mm in 250 000 Bildpunkte aufgelöst wird. 
erreichbar sind. Sämtliche Leitungen der Bildfunkkabe! 
sind pupinisiert, und zwar ist die Grenzfrequenz der für 
die Trägerfrequenz 8000 Hz bestimmten Leitungen von 
0,9 mm Stärke 16000 Hz, die Grenzfrequenz der Leitun- 
gen mit hoher Bildgeschwindigkeit von 1,9 mm Stärke 
36 000 Hz; der Spulenabstand beträgt 0,5 km. Außer den 
eigentlichen Bildfunkleitungen enthält jedes Kabel noch 
eine Anzahl 0,9mm starker Leitungen mit niedrigerer 
Grenzfrequenz, die für den transozeanischen Fernsprech- 
verkehr, zum Ferntasten der Schnelltelegraphensender 
und als Fernsprechdienstleitungen verwendet werden. 
Die Bildfunkkabel haben bald nach der Fertigstellung der 
Anlage den transozeanischen Fernsprechverkehr und die 
Bildübertragung nach Buenos Aires aufgenommen. — Die 
Arbeit bespricht die elektrischen Eigenschaften der Ka- 
bel näher und zeigt u. a. die Frequenzabhängigkeit des 
Wellenwiderstandes und der Dämpfung der verschiedenen 
Leitungsarten sowie die Häufigkeitskurven aus Neben- 
und Gegen-Nebensprechmessungen. (R. Feist u. H. 
Weinnoldt, Telegr.- u. Fernspr.-Techn. Bd. 19, S. 29.) 
But. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Feldverteilung und Durchhang von festen Isolatoren. 
— In einer früheren Arbeit war von Ingeund Walther 
gezeigt worden!, daß bei solchen Isolatoren wie Glas die 
Durchschlagspannung wahrscheinlich durch die maximale 
im Dielektrikum auftretende Feldstärke bestimmt wird. 
Das heißt, der Durchschlag tritt ein, wenn irgendwo im Di- 
elektrikum eine bestimmte kritische Feldstärke erreicht 
wird, und zwar dieselbe, bei der der Durchschlag im 
homogenen elektrischen Felde geschieht. Es traten aber 
auch gewisse systematische Abweichungen ein, die zu der 
Vermutung führten, daß diese Regel in stark inhomogenen 
elektrischen Feldern nicht mehr erfüllt sein wird. 


25 mm 30 


Abb. 5. Abhängigkeit der Durchschlagspannung von der Schichtdicke 
für Schwefel (Wechselspannung). 


03 70 75 40 


Weitere Versuche wurden an den Isolatoren Schwefel 
und Porzellan ausgeführt, da es sich erwarten ließ, daß 
die Abweichungen bei den inhomogenen Stoffen besonders 
groß sein müßten. Um ein genau berechenbares inhomo- 
genes Feld zu schaffen, wurden in den Schwefel eine ebene 
und eine zylindrische Elektrode eingebettet, in das Por- 
zellan sphärische Vertiefungen von verschiedenem Krüm- 
mungsradius eingeschliffen. Die am Schwefel im Fall 
von Wechselspannung gewonnenen Resultate sind in Abb. 5 
wiedergegeben. Im homogenen Feld wachsen die Durch- 
schlagspannungen proportional der Schichtdicke an. Falls 


1 L. In ge u. A. Walther. Arch. Elektrotechn. Bd. 24. S. 88 (100. 
ETZ 1930, S. 1661. 
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im inhomogenen elektrischen Feld der Durchschlag dann 
eintreten würde, wenn die maximale Feldstärke denselben 
Wert erreicht wie ım homogenen Feld, so müßte sich für 
eine Zylinderelektrode von 0,1 mm Dmr. die Abhängigkeit 
der Durchschlagspannung von der Schichtdicke ergeben, 
wie sie in Abb. 5 gestrichelt eingetragen ist (theoretische 
Kurve); die gemessenen Werte liegen aber bedeutend 
höher. Es kann verfolgt werden, daß bei einem ähn- 
lichen Grad der Inhomogenität wie der erwähnte die 
Durchschlagspannung überhaupt nicht mehr von der maxi— 
malen Feldstärke abhängt. So kann z. B. der Durch- 
messer der Zylinderelektrode von 0,1 mm bis auf 0,03 mm 
verkleinert werden, ohne daß dabei die Durchschlagspan- 
nunzen abnehmen. Es existiert folglich bei gegebener 
Schichtdicke eine bestimmte minimale Feldstärke. 

In Abb. 5 ist auch die Kurve eingezeichnet, die die 
Abhängigkeit der Durchschlagspannung von der Schicht- 
dicke im Fall eines scharf ausgeprägten Randeffekts 
(Platten ohne Randverdiekung unter Öl) wiedergibt. Man 
sieht, daß die Werte der Durchschlagspannungen, die sich 
dabei ergeben, denjenigen sehr nahe sind, die wir als 
Minimalwerte der Durchschlagspannungen bezeichneten. 
— Ahnliche Gesetzmäliskeiten wie beim Schwefel er- 
raben sich auch beim Porzellan. Auch hier streben die 
Durchschlagspannungen bei der Vergrößerung der In- 
homogenität des elektrischen Feldes offenbar zu einem 
Grenzwert, der mit der Durchschlagspannung bei scharf 
ausgeprägtem Randeffekt identisch ist. (L. Inge und 
A. Walter, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 1, S. 21.) 


Die Anderungen der elektrischen Leitfähigkeit ferro- 
magnetischer Stoffe in longitudinalen Magnetfeldern. — 
O. Stierstadt berichtet über die Anderungen der 
elektrischen Leitfähigkeit ferromagnetischer Stoffe in lon- 
gitudinalen Magnetfeldern bis zu Feldstärken von 9 = 


250 Gauß. Die untersuchten Eisen- und Nickeldrähte 
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Abb. 6. Widerstand-Hysteresis-Kurve von Nickel. 
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waren meist einige zehntel Millimeter dick; gemessen 
wurde bei Zimmertemperatur (rd. 10°C). Die Wider- 
standsänderungen wurden in der Thomsonschen Doppel- 
brücke bestimmt, und ihre relativen Werte: dw/w in Ab- 
hängigkeit von der Feldstärke © oder der magnetischen 
Induktion B dargestellt. Die wichtigsten Ergebnisse sind 
folgende. Das longitudinale Magnetfeld bewirkt an den 
Ferromagneten Eisen und Nickel bei der gewählten Ver— 
suchstemperatur stets eine Zunahme des elektrischen 
Widerstandes. die von Richtung und Stärke des den Probe- 
draht durchfließenden Meßstromes unabhängig ist!. Die 
von manchen Autoren auch neuerdings noch veröffent- 
lichte Vorzeichenumkehr des Effektes in schwachen Fel- 
dern. also eine Abnahme des Widerstandes im longitudina- 
len Magnetfeld. kann. wie wahrscheinlich gemacht wird, 
nur auf sekundären Effekten beruhen. z. B. auf unvoll- 
ständiger Entmagnetisierung der Probe vor Beginn der 
Messungen, falscher Orientierung zu den Kraftlinien des 
Feldes, unzweckmäßieer Stromzuführunz zum Probedraht, 
Unreinheit des Materials o. dgl. Beim Durchlaufen eines voll- 
ständigen Magnetisierungszyklus lassen sich „Widerstand— 
Hysteresis-Kurven* aufnehmen: dww=f(9), welche 
dieselben typischen Erscheinungen aufweisen wie mazne- 
tische Hysteresisschleifen : Widerstandsremanenz, Koerzi- 
tivkraft usw. Abb. 6 zeigt eine solche „Widerstand-IIyste- 
resis-Kurve“ eines Nickeldrahtes. Mit Hilfe der Magnetisie— 
rungskurven (das Verfahren zur Aufnahme der Magneti- 
sierungskurven sehr dünner Drähte s. i. der Arbeit selbst) 
läßt sich die relative Widerstandsänderung in Abhängig- 
keit von der magnetischen Induktion darstellen, d w/w = 


1 Vgl. dagegen F. Vilbig, Dissertat. T. H. München 1928. 


(B). Auch hierbei ergibt sich noch eine Schleifenbildung 
nach Art der Hysteresiskurve. Die relative Widerstands- 
änderung wächst im jungfräulichen Teil der Kurven erheb- 
lich rascher als das Quadrat der Induktion an; man kann 
sie für nicht zu große B näherungsweise durch ein Po— 
tenzgesetz mit einem Exponenten zwischen 3 und 4 be- 
schreiben. (O. Stierstadt, Physik. Z. Bd. 31, 8. a 


Gleichrichtung durch hyperbolische Kennlinie. — 
Überlagert man einem aus Gleichspannungsquelle, Ohm- 


schem Widerstand R und Gleichrichter mit Hyperbelkenn- 


linie (z. B. Lichtbogen) bestehenden Stromkreis eine sinus- 
förmige Wechselspannung, so wird der ursprüngliche 
Ruhegleichstrom um den gleichgerichteten Wechsel- 
stromanteil AI („Richtstrom“) vergrößert, der Ruhespan- 
nungsabfall am Gleichrichter um einen Betrag AU (,„Richt- 
spannung“) verkleinert. Den Zusammenhang zwischen 
dem arithmetischen Mittelwert des Stromes Im und der 
Ruhegleichspannung U am Gleichrichter bei verschiede- 
ner konstanter Wechselspannung beschreibt die „Richt- 
kennlinie“. Ist e die aufgedrückte Wechselspannungs- 
amplitude, so bestimmt sich für genügend kleine R mit 


Ul=a (statische Kennlinie) (1) 
— — nl, — — 
I II 1). (2) 


Der Richtstrom wird also mit kleiner werdender Ruhe- 
spannung U rasch größer; sein oberer Grenzwert ist bei 
U — AU =e erreicht (s. u.). — Berücksichtigt man die 
Rückwirkung, welche der zur Stabilisierung des Gleich- 
richters notwendige Widerstand R auf den Richtstrom aus- 
übt, so ergibt sich, wenn U, I, die Koordinaten des neuen 
Arbeitspunktes auf der statischen Kennlinie (wegen AU= 
— NA sind und AI, der AI entsprechende Richtstrom ist: 


AI 
Alres S (ATI IU -I=SAh+SAU= INSA (3) 
Ares, der totale Richtstrom bei Widerstandsbelastung, ist 
daher bei positiver Richtung an die Ungleichung R S1 /S 
gebunden; für S ist dabei die Steilheit der Richtkennlinie 
an der betrachteten Stelle einzusetzen. Die maximale Richt- 
leistung AU Ares wird an R abgegeben bei gleicher 
Steilheit der Widerstandsgeraden und der Richtkennlinie, 
d. h. R muß mit dem differentiellen Widerstand im Ar- 
beitspunkt der Richtkennlinie übereinstimmen (Wider- 
stands anpassung). Steht dem Gleichrichterkreis eine kon- 
stante Wechselstromleistung N zur Verfügung, so ist der 
Wechselstrom J in einem Gleichrichter der Steilheit S 
im Arbeitspunkt proportional, woraus sich mit 


N= J 8 B 
N= 2 Zu und S= AN = yi (4) 
durch Einsetzen in Gl. (2) ergibt: 
1 z 
AISI —=—1l\. 5 
— 29.5 N 
a 


Der Ausdruck (5) beschreibt die Richtkennlinien kon- 
stanter Wechselstromleistung; die obere Grenze für Al ist 
hier durch Nmax = 4/2 gegeben. Die Wechselstromleistung 
darf daher höchstens gleich der halben Ruheleistung des 
Gleichrichters sein. (O. Stierstadt, Elektr. Nachr.“ 
Techn. Bd. 8, S. 31.) A. v. E. 


Hochspannungstechnik. 


Der Einfluß der Polarität auf den Luftdurchbruch. — 
Lichtenbergsche Figuren stellen ein einfaches Meßverfah- 
ren dar, um die Polarität von Durchbrüchen festzu- 
stellen. In einem Apparat, dem Polaritätsanzeiger, werden 
die Figuren auf einem Fluoreszenzschirm erzeugt. Das 
Nachleuchten der aktiven Masse des Schirmes ermöglicht 
in einem Lichtschutzkasten eine direkte Beobachtung der 
Bilder. Versuchsreihen mit großer Zahl von Meßwerten 
können auf diese Weise einfach und schnell sowie bil- 
lig durchgeführt werden. Bei der Untersuchung von nie- 
derfrequenten Durchbrüchen wird der Polaritätsanzeiger 
parallel zu einem Widerstand in der Erdleitung des Prüf- 
obiekts gelegt. Bei Stoßprüfungen schaltet man den Pola- 
ritütsanzeiger an einen der ersten Aufladewiderstände der 
Stoßanlage. Die verwendete Anlaze ist eine normale Marx- 
sche Vervielfachungsanlaze mit der durch Peek angege- 
benen Normalfrequenzerrezung ohne Gleichrichter. 

Bei der Anordnung Spitze — Platte erfolgt der 60 Hz- 
Durchbruch stets bei positiver Spitzel. Bei Gleichspannung 
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ist die positive Durchbruchspannung etwa die Hälfte der 
Spannung bei negativer Spitze. Versuche an Kappenisola- 
toren zeigen das gleiche Polaritätsverhalten. Bei positiver 
Kappe schlagen die Iso- 
latoren bei einer um 15 
bis 20% niedrigeren 
Spannung über als bei 
negativer Kappe. Die 
Anordnung Kugel 
Platte (6,25 cm-Kugel) 
ist wie alle weiteren 
Elektrodenformen durch 
eine meßtechnisch er- 
faßbare Polaritäts-Ab- 
stands - Beziehung ge- 
kennzeichnet. Bei Be- 
anspruchung mit 60 Hz 
sind bis zu 3 cm Ab- 
stand alle Durchbrüche 
bei negativer Kugel zu erwarten, oberhalb 7 em Abstand 
bei positiver Kugel. Der Zwischenbereich ist nicht durch 
eine glatte Kurve zu überbrücken. 

Es wurden an Kugeln mit 2,54, 6,25 und 25 cm Dmr. 
Polaritätsverteilungskurven aufgenommen (Abb. 7). Diese 
zeigen trotz einiger Unterschiede in den Übergangsberei- 
chen folgende allgemeine Tatsachen: Bei kleinen Abständen 
s überwiegen die Überschläge mit negativer ungeerdeter 
Kugel. Im Bereiche s = D/2 und darüber treten nur nega- 
tive Durchbrüche auf, in größeren Abstandsbereichen (bei 
D = 6,25 cm oberhalb s = 11 cm) nur positive Durchbrüche. 
Messungen der Spannungshöhe ergaben: Bis zu einem Ab- 


stand 8s 1.6 YR sind positive und negative Durchbruch- 
spannung gleich. Bei größeren Abständen ist die Spannung 
bei positiver ungeerdeter Kugel größer als bei negativer. In 
extrem hohen Abstandsbereichen tritt eine (seit Toepler 
bekannte) Überschneidung der Charakteristiken auf. In 
Abb. 8 sind die Messungen an 25 cm-Kugeln wiedergegeben. 


Positive Überschläge 


Abb. 7. Polaritätsverteilung der Über- 
schläge an einer 25 em Kugelfunken- 
strecke. 
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Abb. 8. Stoßdurchbruchspannung einer 25 em-Kugel-Funkenstrecke, 
eine Kugel geerdet. 


Die Polaritäten beziehen sich auf die ungeerdete Kugel. 
Zum Vergleich ist die neuerdings als Normalkurve vorge- 
schlagene Extrapolationskurve Francks! eingetragen. 
Die 25 em-Funkenstrecke ist demnach nur bis s = 8,5 cm 
verläßlich zu verwenden. 

Die Deutung der festgestellten Erscheinungen gelingt 
ungezwungen durch die Annahme der Beteiligung von 
Raumladungen an der Durchbruchentwicklung. Der Ein- 
fluß des Abstandes erklärt sich durch die Einwirkung des 
Erdfeldes auf die Ladungsbildung. Klydonogramme von 
Kugelfeldern bestätigen die Richtigkeit der Erklärung. (F. 


O. McMillan u. E. C. Starr, J. Amer. Inst. electr. 
Engr. Bd. 49, S. 859.) Hiz. 
Chemie. 
Elektro-Galvanisierung. — Nach gründlich durchge- 


führten Versuchen ist jetzt bei den Oakland Steel Wire 
Works ein System zum elektrischen Verzinken von Stahl- 
draht durchgeführt worden, welches sich sowohl praktisch 
als auch wirtschaftlich erwiesen hat und gleichzeitig me- 
chanisch und elektrisch einfach ist. 

Die getrennten Arbeiten des Glühens, Beizens und 
Handwaschens sind durch ein kontinuierliches Verzin- 
kungs-Verfahren ersetzt worden, welches eine gleichför- 
mige Behandlung für jeden Zoll des Drahtes gewähr- 
leistet und gleichzeitig Sprödigkeit durch das Beizverfah- 
ren ausschaltet. Der Draht gelangt unmittelbar aus der 
Zieherei in den hinteren Teil der kontinuierlichen Elck- 


1 S. Franck, ETZ 1030. S. 778. 


tro-Galvanisierungsanlage. Derselbe wird auf die übliche 
Art Haspel gelegt und durch die Einrichtung mittels 
einer Aufwickeltrommel wie bei dem heißen Verfahren 
gezogen. Von den Haspeln werden die Drähte zunächst 
durch einen besonderen Bleiglühofen gezogen. Der Ofen, 
der entweder für Gas- oder Kohleheizung entworfen ist, 
besteht hauptsächlich aus 10 Stahlröhren von 5,8 m Länge 
und 75mm Dmr., die paarweise isoliert und in ein be- 
sonderes Material eingelegt sind, welches nicht nur als 
Wärmeleiter dient, sondern die Röhren auch vor Oxyda- 
tion schützt. Die Röhren sind an beiden Enden etwas 
nach oben gebogen, um ein Bleibad zu bilden, und ihre 
Öffnungen sind mit gemahlenem Anthrazit verschlossen. 
Es ist möglich, in diesem Ofen einen großen Bereich von 
Glühtemperaturen zu erhalten und diese Temperaturen 
innerhalb naher Grenzen zu regeln. Eine Verschwendung 
von Blei durch Oxydation ist bei diesem System fast gänz- 
lich vermieden, und der Bleiverbrauch beträgt weniger 
als 0,5 kg auf 1t behandelten Draht. 

Aus dem Ofen werden die Drähte durch ein Reini- 
gungsbad, welches eine sehr schwache Lösung von Salz- 
säure enthält, unter eine Sprenkelanlage zum Entfernen 
von Spuren von Säure und dann durch ein kleines Bad 
mit verdünnter Schwefelsäure gezogen, ehe sie in das 
Verzinkungsbad eintreten. Dasselbe besteht aus vier Behäl- 
tern, von denen jeder vier Drähte enthält, welche beim 
Eintritt um zwei Trommeln von je 610 mm Dmr. gehen, 
die senkrecht übereinander in einem Abstand von unge- 
fähr 1830 mm angeordnet sind. Die untere Trommel ist in 
die Verzinkungslösung eingetaucht, während die obere 
aus dem Bad herausragt. Der Draht geht um die Trom- 
meln 15...20 mal, geht also durch das Bad eben so oft. 

Die Drähte gehen durch zwei Reihen von Anoden. 
die dicht nebeneinander liegen. Jede Drahtwicklung wird 
in dichter Berührung mit zwei Leitungsanschlüssen gehal- 
ten, was besonders wichtig ist, weil die Spannung nur 
2,5. 4 V bei einer Stromstärke von 4000 A für jedes 


Bad beträgt. Die Konzentration des Bades wird durch die 


Zersetzung der Anoden mit gewissen anderen Reagentien 
aufrecht erhalten, das Bad wird durch ein Rührwerk in 
Bewegung gehalten. Es ist nicht nötig, daß elektrolpyti- 
sches Zink benutzt wird, da nur reines Zink abgelagert 
wird. Nach dem Verlassen der Verzinkungskessel gehen 
die Drähte durch ein Wasserbad und dann zu den Auf- 
wicklungstrommeln, die durch einen Motor mit veränder- 
licher Umdrehungszahl angetrieben werden, um die 
schwindigkeit den verschiedenen Dicken der Drähte und 
der Verzinkung anzupassen. Die Einrichtung dient zum 
Verzinken von Drähten von 0,6..2,0mm Dmr. Die Vor- 
a dieses Verfahrens lassen sich, wie folgt, zusammen- 
stellen: 

1. Das Verfahren gibt eine Sicherheit dafür, daß der 
ganze Verzinkungsbelag aus reinem Zink besteht, was 
beim heißen Verzinken nicht der Fall ist. 2. Reines Zink 
ist nicht nur der beste Schutz gegen atmosphärische Kor- 
rosion, sondern es ist auch außerordentlich dehnbar, und 
da es dicht am Draht anhaftet, springt es beim Biegen 
nicht ab. 3. Die Dicke des Überzuges ist vollkommen 
gleichförmig. (Iron Coal Trad. Rev. Bd. 121, S. 77.) III. 


Verschiedenes. 


Siemens-Projektor für Schmalfilm. — Gegenüber dem 
35 mm breiten Normalfilm zeichnet sich der Schmalfilm 
durch seine kleineren Ausmaße (16 mm breit), sein ge- 
ringeres Gewicht und das nicht entflammbare Material 
aus. Die Firma S & H bringt einen für diesen Schmal- 
film bestimmten transportablen Wiedergabeapparat auf 
den Markt, der eine für Schmalfilmprojektoren hohe 
Lichtleistung aufweist. Bei Verwendung einer Zwei- 
flügelblende und eines Objektivs mit 50 mm Brennweite 
werden 130 Lumen erzeugt, was zur Bildvorführung in 
einem Theater mit 300... 500 Plätzen ausreicht. Dabei 
sind Größe und Helligkeit des erzeugten Bildes Normal- 
filmwiedergaben durchaus ebenbürtig. Abb. 9 zeigt eine 
Ansicht des Apparates. Der herumgeklappte Traggri 
dient als Spulenträger. Im Sockel ist ein Universalmotor 
mit Vorwiderstand eingebaut. Die zn, ist eine 
200 W-Lampe für 50V mit Vorschaltwiderstand. Der 
Widerstand ist einfach durch Steckeranschluß befestigt 
und kann ohne weiteres ausgewechselt werden. Da sich 
der Widerstand im Betrieb stark erwärmt, wird er durch 
ein vom Motor angetriebenes Gebläse gekühlt. Die Film- 
führung ist so eingerichtet, daß der Film beim Durch- 
laufen möglichst gering beansprucht wird; als weiterer 
Vorteil ist eine weitgehende Geräuschlosigkeit zu erwäh- 
nen und ferner, was für Unterrichtszwecke wichtig ist, die 
Möglichkeit, einzelne Szenen sofort zu wiederholen. Es 
geschieht das in der Weise, daß man den Film zunä 
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ein entsprechendes Stück beschleunigt zurücklaufen läßt 
und dann das Getriebe wieder auf Normallaufrichtung um- 
schaltet. Die Filmbilder lassen sich nach Umschaltung 
des Getriebes auf „Stand“ auch einzeln nacheinander 
wiedergeben, indem man das Getriebe durch einen Knopf 
an der unteren Zahntrommel bewegt. Dabei wird selbst- 
tätig ein Wärmeabsorptionsglas in den Strahlengang ge- 
bracht, die Bildwirkung wird dadurch nicht beeinträchtigt. 
Durch einfache Verstellung des Objektivhalters nach oben 
und unten läßt sich der Bildstrich innerhalb der Projek- 
tionsfläche verschieben, ohne daß das Bild wandert. 


d Objektiv 
e Gehäuseteil über Lampenhaus 
f Verschlußknopf für Gehäuseteile 


Abb. 9. Schmalfilmprojektor. 


a Traggriff, zugleich Spulenarm 
db Abwickelspule 
e Aufwiekelspule 


Alle Bedienungsgriffe sind auf zwei von innen be- 
leuchteten Seitenflächen des Sockels vereinigt, u. zw. der 
Kippschalter für Motor und Lichtquelle, ein: Griff zum 
Regeln der Geschwindigkeit sowie ein Steuerknopf mit 
3 Stellungen (vor-, rückwärts und Stand) zum Schalten 
des Getriebes. Um kleine Spannungsunterschiede an ver- 
schiedenen Netzpunkten ausgleichen zu können, läßt sich 
der Lampenstrom mit einem Drehknopf regeln. Damit 
die Lampe beim Übergang zu einer anderen Anschluß- 
stelle nicht zu viel Strom erhält, wenn man den Regel- 
knopf zurückzustellen vergaß, sind Schalter und Dreh- 
knopf verriegelt, so daß Einschalten nur bei Einstellung 
des geringsten Lampenstromes möglich ist, der an einem 
Strommesser abgelesen werden kann. Ka. 


Energiewirtschaft. 


Voraussichtliche Entwicklung der Stromerzeugungs- 
kosten. Prof. A.G. Christie untersucht die verschiede- 
nen Möglichkeiten künftiger Ermäßigung der Stromselbst- 
kosten. Am wenigsten erwartet er noch von Verbesserun- 
gen auf wärmetechnischem Gebiete, weil hier die Grenze 

es überhaupt Möglichen nahezu erreicht sei. Der nor- 
malerweise bei modernen Dampfkraftwerken erreichte 
Kohlen verbrauch liege zwischen 1 und 1, 25 1b/kWh (0, 45 
bis 0165 Ka): so daß bei 4$/t ein Brennstoffpreis von 
0,2 cts/kWh erzielt werde. Der niedrigste mögliche Brenn- 
stoffverbrauch sei aber bei der Quecksilberdampfturbine 


mit 0,6 Ib (0,27 kg) gegeben; diese Ersparnis mache ge- 
genüber dem bestehenden Zustand nur noch 0,08 cts 
(0,33 Pf) aus, eine Ersparnis, die bei Großverbrauchern 
ab Sammelschiene schon ins Gewicht falle, für den Klein- 
verbraucher aber nichts zu sagen habe. Gerade auf den 
Kleinverbraucher als den vorzugsweise zu berücksich- 
tigenden Abnehmer lenkt Christie die Aufmerksamkeit. 
Die Erfahrungen der gegenwärtigen Krise haben 

zei (wie in Europa übrigens auch), daß der indu- 
strielle Verbrauch äußerst empfindlich, der Kleinabneh- 
merverbrauch aber verhältnismäßig krisenfest ist. Haben 
aber Verbesserungen des Wärmeprozesses keine Aussicht, 
so ist das anders mit der Bekämpfung des Leerlaufver- 
brauches, dem bisher noch kaum Aufmerksamkeit geschenkt 
worden ist, der aber die Wirtschaftlichkeit der Kraftwerke 
stark beeinträchtigt. Am meisten ist von einer Steigerung 
der Ausnutzung zu erwarten. Durch Analyse der Belastungs- 
Zeitkurve eines Kraftwerkes mit einer Höchstbelastun 
von 200 000 kW, mit einem Belastungsfaktor von 51,4 % 
findet der Verfasser, daß die obersten 40 000 kW so 
schlecht ausgenutzt werden, daß an Kapitaldienst jede 
damit erzeugte Kilowattstunde 9,04 cts kostet. Die Aus- 
nutzung der restlichen 160 000 kW dage en ist schon so 
gut, daß der Kapitaldienst für sie die Kilowattstunde nur 
mit 0,522 cts belastet. Bei 100prozentiger Ausnutzung 
könnten diese Kosten nur noch auf 0,44 cts gesenkt wer- 
den. Auch die Verbilligung der Kraftwerksbauten trägt 
wesentlich zur Ermäßigung der Selbstkosten bei, wenn 
auch nicht in dem Maße, wie Christie es errechnet. Er 
macht die interessante Mitteilung, daß in letzter Zeit die 
Kosten des installierten Kilowatt, die vor kurzem noch 
100 bis 110 $ betragen haben, auf 75 bis 80$ zurückge- 
gangen seien. Das macht bei 14 % Kapitaldienst jährlich 
2,80 $ aus, womit Christie für einen Kleinabnehmer, der 
jährlich 400 kWh/kW Anschlußwert entnimmt, eine Er- 
sparnis von 0, 65 ets / K Wh errechnet. Dabei ist indessen 
der Gleichzeitigkeitsfaktor völlig außer acht gelassen, die 
wirkliche Ersparnis beträ nur die Hälfte, also rd. 
1,4 Pf / KWh. (A. G. Christie, Power Bd. 74, S. 908 
[1931].) Ha. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschlandi. — Nach den vorliegenden weiteren An- 
gaben des Statistischen Reichsamts für den Dezember 
1931 ist in diesem der Anschlußwert der von 103 


Elektrizitätswerken unmittelbar belieferten gewerblichen 
Abnehmer gegen den November um 71 000 kW und gegen- 
über dem Parallelmonat des Vorjahres um 0,157 Mill kW 


(3,4 %Y gestiegen. Der Verbrauch der genannten Kon- 
sumenten war in demselben Monat um 18 Mill kWh (4 %) 
geringer als im Vormonat und um 53,6 Mill kWh (11,4 %) 
schwächer als im Dezember 1930. Arbeitstäglich betrugen 
diese Abnahmen 1,445 Mill kWh (8%) bzw. 2,143 Mill 
kWh (11,4%). Je 1 kW Anschlußwert sind nur 3,52 kWh 
abgegeben worden, also etwa so viel wie Mitte 1926. 

Der Januar 1932 brachte eine Minderung der Er- 
zeugung um 106,6 Mill kWh (85%) gegen den Vor- 
monat und um 219,6 Mill kWh (16 %) gegenüber dem Ja- 
nuar 1931. Arbeitstäglich stellte sich der Rückgang ent- 
„ auf 4,266 Mill kWh (8,5 %) und 6, 692 Mill kWh 

13%). 


Von 122 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 
tätswerken selbst | von 108 Elektrizitätswerken direkt 
erzeugte Mill kWh | belieferten gewerblichen Abnehmer 


arbeitstäglicher 


Mo- An- Verbrauch 
ins- arbeits- lschlu8 8 = 
nat verbrauc 2 
l wert 222 K 
gesamt täglich kw Min kWh 8 E 5 S 
P] L 


26 | 26 4625 | 545, 
24 24 504 488,5 
2% | 26 458,8 | 523,4 38 
2 | 24 71472 441,2 | 485,8 20,2| 4.0 | 4,4 
24 26 1107.0 1296.4 46,1| 49,5 46 46 | 4444| 498,9 18.5 19.21 40 | 42 
26 24 1055 1170.1 42.1 46 | 46 | 4688 23 173 108 89 4.2 
VII. 77 27 1146.8 1268.5 42.5 47,0| 46 | 45 475.7 479,7 17.6 178| 88 | 4,0 
VIII.] 26 26 1115.6 12725 42.9 4.6 45 4554| 470.8175 18.1] 38 4.0 
X. 25 | 26 1147.9 1811.10 44.2 50,4 46 | 45 | 451,6 | 468,4 | 17,4| 18.0| 8,7 4.0 
x. 127 | 77 12866 1409,61 45.8 62.0 4,7 | 4,6 | 450.0 | 488,5 16.7 17,9| 86 |8,9 
XI. 24 | 24 11974 1998,61 49.9 57.6] 4,7 | 4,6 | 433.7 | 4658 18.1 19,41 39 | 4,9 
. |25 | 25 |1244.6| 1428.4 40.8 56.9| 4.7 46 | 415,7 | 469,3 | 16.6 1881 35 | 4.1 


|19821981] 1982 | 1981 1832 19811882 19810 1982 | 1981 119821981 1982 1981 
I. 125 26 [1198.00 1857.6 45.5 522. 46] 462.5. 178]. 189 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 

zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am 

Dienstag, dem 12. April 1932, 7½ Uhr abends, in der 

Aula der Technischen Hochschule, Berlin-Charlotten- 

burg, Berliner Straße 170/172. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Dr.-Ing. H. Laurick über das 
Thema: „Neuere Fragen aus der Installa- 
tionstechnik“. 

Inhaltsangabe: 

I. Starkstromanlagen mit Betriebspannungen unter 1000 V. 
Neues Leitungsmaterial für Unterputz-Verlegung. 
Das Vielfachschaltsystem in Hochhäusern. 
Erweiterte Anwendungsmöglichkeiten für Rohrdrähte. 
Beachtenswertes beim Einbau träger Sicherungen. 
Häufig auftretende Fragen bei der Installation von 
Freileitungsnetzen, Garagen usw. 

Erleichterungen der neuen Anschlußbedingungen für 
Steigeleitungen. 

II. Starkstromanlagen mit Betriebspannungen über 1000 V. 

1. Vereinfachte Hochspannungs-Abnehmerstationen. 

2. Gesichtspunkte für den Überstromschutz. 

3. Gesichtspunkte für den Spannungsrückgangschutz. 

III. Leuchtröhreanlagen. 

1. Leitungsmaterial und Verlegung der Leitungen. 

2. Aufbau der Transformatoren. 

3. Phasenverschiebung. 

Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Fachausschuß für Installationstechnik. 
Der Vorsitzende: 
Baumann. 


een 


= 


Festsitzung 


am 15. März 1932 im Großen Sitzungssaal des ehemaligen 
Herrenhauses. 


Vorsitz: Herr Geheimrat Dr. Bücher. 


Vorsitzender: „Ich habe die Ehre, die heutige Fest- 
versammlung des Elektrotechnischen Vereins zu eröff- 
nen und die Anwesenden herzlich zu begrüßen. 


Insbesondere begrüße ich: 


den Ehrenvorsitzenden des Elektrotechnischen Vereins, 
Herrn Staatsminister Exzellenz Dr. von Sydow, 


ferner die Herren Vertreter der Behörden, wissenschaft- 
lichen Institute und der Presse sowie die Ehrengäste, die 
zum Teil mit ihren Damen erschienen sind. Sie alle heiße 
ich herzlich willkommen. 

Die heutige Versammlung ist anberaumt worden, um 
in festlicher Weise einem verdienstvollen Mitgliede un- 
vr Vereins eine besondere Ehrung zuteil werden zu 
assen. 

Der Elektrotechnische Verein hat bei seinem 25jäh- 
rigen Jubiläum zum dauernden Gedächtnis an seine Be- 
gründer die 

Siemens-Stephan-Gedenkplatte 


gestiftet. Sie soll, von einer Urkunde begleitet, alle fünf 
Jahre an Männer vergeben werden, die sich um die Elek- 
trotechnik im allgemeinen oder um den Elektrotechnischen 
Verein im besonderen hervorragende Verdienste erwor- 
ben haben. 

Der Verein hat in seiner Sitzung vom 23. Februar 
d. J. auf Vorschlag des Vorstandes einstimmig beschlos- 
sen, diese Gedenkplatte Herrn Staatssekretär Dr.-Ing. 
E. h. Feyerabend zu verleihen. 

Meine Damen und Herren! Herr Feyerabend hat 
seine ganze Lebensarbeit im Dienste der Deutschen Reichs- 


ost dem elektrischen Nachrichtenwesen gewidmet. Der 
eginn seiner beruflichen Tätigkeit reicht in die Zeiten 
zurück, in denen der Morseschreiber und der Hughes- 
Typendrucker fast die einzigen Werkzeuge der Telegra- 
phie waren und der Fernsprecher sich eben anschickte, 
seinen Siegeslauf um die Welt anzutreten. 

Es wäre sehr dankenswert und für uns und die nach 
uns Kommenden belehrsam, wenn er die Zeit und Muße 
fände, aus seiner intimsten Kenntnis dieser Zeit, über den 
Rahmen seiner bisherigen Publikationen hinaus, uns ein 
Bild von der Entstehung des elektrischen Nachrichten- 
wesens zu hinterlassen. 

Heute ist Herrn Feyerabend die oberste Leitung 
des inzwischen zum Riesenbetrieb angewachsenen vielge- 
staltigen elektrischen Nachrichtenwesens der Deutschen 
Reichspost anvertraut. Wenn dieses so überaus wichtige 
Gebiet des Verkehrs in Deutschland seit langem und trotz 
allen in den Zeitverhältnissen begründeten Hemmungen 
einen allseits, auch im Ausland anerkannten Rang ein- 
nimmt, so ist das in hervorragendem Maße Feyer- 
abends rastloser Tätigkeit zu verdanken, die sich grün- 
det auf reiche Fachkenntnisse und organisatorisches Ge- 
schiek und die charakterisiert ist durch eine glückliche 
Mischung vorsichtigen Abwägens, kritischen technischen 
Denkens und zäher Tatkraft bei der Durchführung des 
als richtig Anerkannten. | 

Herr Ministerialdirektor Dr. Craemer hat es 
freundlicherweise übernommen, in dem nachfolgenden 
Vortrag über „Ein Jahrzehnt des Fortschritts im elektri- 
schen Nachrichtenwesen“ Ihnen eine Darstellung der ge- 
waltigen Entwicklung zu geben, die sich hier vollzogen 
und an der der von uns heute Gefeierte einen entscheiden- 
den Anteil hat. | 

Zur Elektrotechnik kam Feyerabend in engere 
Beziehungen, als ihm von seiner Verwaltung gegen Ende 
der neunziger Jahre die Leitung des Amtes übertragen 
wurde, das sich mit den Konstruktions- und Beschaf- 
fungsaufgaben auf dem Gebiete des elektrischen Nach- 
richtenwesens zu befassen hatte. Damals wurzelte die 
Telegraphen- und Fernsprechtechnik in Deutschland noch 
stark in den Anschauungen und in der Arbeitsweise der 
überkommenen alten Feinmechanik. Feyerabend er- 
kannte in Anlehnung an die in Amerika schon vollzoge- 
nen Wandlungen alsbald, daß die so dringende Entwick- 
lung des Fernsprechers zum Verkehrsinstrument des täg- 
lichen Lebens nur zu verwirklichen sei, wenn die Herstel- 
lung der 1 verbilligt und wenn trotzdem ihre 
Qualität durch vermehrte Nutzbarmachung wissenschaft- 
licher Forschungen und Erkenntnisse immer weiter ver- 
bessert würde. Das bedingte damals bei der beteiligten 
Industrie eine Preisgabe altgewohnter Anschauungen und 
manche kostspieligen Umstellungen; es gelang aber 
Feyerabend mit nicht immer sanftem Druck behörd- 
licher Überredungskunst, alle Widerstände zu beseitigen. 
Von da ab war der Weg frei für den steilen Aufstieg, den 
die Fernmeldetechnik in Deutschland genommen hat, und 
seit jener Zeit besteht auch zwischen Herrn Feyer- 
abend und der Schwachstromindustrie ein glückliches 
Verhältnis gegenseitigen Verstehens und Vertrauens. 

Es lag in der Richtung dieser Einstellung, wenn 
Feyerabend auch der Mechanisierung der Fernsprech- 
vermittlung von Anbeginn sein besonderes Interesse zu- 
gewandt und sie mit allen Mitteln gefördert hat. So hatte 
er schon 1898 seiner Behörde vorgeschlagen, sich mit der 
Nutzbarmachung des amerikanischen Selbstanschluß- 
systems von Strow ger zu befassen. Der Keim fiel auf 
fruchtbaren Boden. Die Deutsche Reichspost ist dadurch 
zum Pionier für die Einführung dieses Selbstanschluß- 
systems nicht nur in Deutschland, sondern für Europa ge- 
worden; Feyerabend hat an dieser bedeutsamen Um- 
stellung, die den Verkehr so wesentlich gefördert und auch 
der Schwachstromindustrie reiche Früchte eingetragen 
hat, bestimmenden Anteil gehabt. 

Aber nicht der Fernsprechtechnik allein hat Feyer- 
abends Wirken gegolten; auch auf den übrigen Teilge- 
bieten des Fernmeldewesens, im Telegraphen- und Funk- 
betrieb hat Feyerabend in einflußreichen Stellungen 
— seit 1912 als Vortragender Rat, seit 1920 als Ministerial- 
direktor und seit 1926 als Staatssekretär — seine techni- 
schen und organisatorischen Fähigkeiten mit reichem Er- 
folge betätigen können. In Anerkennung dieser großen 
Verdienste hat die Technische Hochschule Berlin ihm bei 
seiner Ernennung zum Staatssekretär die akademische 
Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen. 


7. April 1932 


Mit der untrüglichen Sicherheit seines technischen 
Empfindens hat Feyerabend schon früh erkannt, daß 
auch die Fernmeldetechnik eine breite wissenschaftliche 
Grundlage nicht entbehren könne, um aus dem anfäng- 
lichen Zustand des Bastelns und empirischen Probierens 
herauswachsen zu können. Er hat sich daher stets mit 
aller Energie sowohl bei den Lehranstalten wie bei seiner 
eigenen Behörde für die Verbesserung der Ausbildung und 
Vertiefung des Wissens der Ingenieure, Techniker und der 
Betriebsbeamten des Fernmeldedienstes eingesetzt. Seiner 
Initiative ist es zu danken, daß die Deutsche Reichspost 
seit 10 Jahren als Anwärter für den höheren Dienst im 
Fernmeldebetrieb nur noch Diplomingenieure der Elektro- 
technik einstellt; er hat mit Rat und Tat wesentlich dabei 
mitgewirkt, daß im Jahre 1920 das Telegraphentechnische 
Reichsamt geschaffen wurde als wichtige Zentralstelle, bei 
der alle Probleme des Fernmeldewesens mit reichen Mit- 
teln und wissenschaftlich und technisch gründlich durch- 
forscht, in die richtigen Bahnen geleitet und damit der 
Allgemeinheit nutzbar gemacht werden. 

Feyerabend hat auch selbst in zahlreichen Ab- 
handlungen und Vorträgen, auch in unserem Verein, seine 
reichen Erfahrungen den Fachgenossen vermittelt. U. a. 
ist er auch Mitherausgeber des Handwörterbuches des 
elektrischen Fernmeldewesens, das zum ersten Male dieses 
große Gebiet in seinen vielseitigen Beziehungen zu Wis- 
senschaft, Technik, Recht und Wirtschaft zusammengefaßt 
hat und so zum unentbehrlichen geistigen Werkzeug jedes 
Fachmannes geworden ist. 


Meine Damen und Herren! Unsere Ehrung gilt aber 
nicht nur dem um die Elektrotechnik so verdienten Manne, 
sie soll auch ein Zeichen des Dankes darstellen für den 
bisherigen Vorsitzenden unseres Vereins, der während sei- 
ner 36jährigen Zugehörigkeit zum Verein zu verschiedenen 
Zeiten als Mitglied des Ausschusses, als Schriftführer, als 
stellvertretender Vorsitzender und schließlich als Vor- 
sitzender an den Aufgaben des Vereins tatkräftig mitge- 
arbeitet und zu seinem Emporblühen wesentlich mit bei- 
getragen hat. | 


Sehr geehrter Herr Feyerabend! 


Die Feier, die wir heute zu Ihren Ehren veranstalten, 
fallt in eine Zeit, in der jeder denkende Deutsche aufs 
schwerste bedrückt ist von den Sorgen um die Zukunft 
unseres Vaterlandes und damit der eigenen Existenz. Vie- 
len unter uns ist eine festliche Stimmung nicht mehr ge- 
läufig, und doch ist nach meinem Ermessen es nie so not- 
wendig gewesen wie heute, die Tradition zu pflegen und 
Verdienste um die Allgemeinheit zu ehren. 

Sie haben das große Glück gehabt, den größten Teil 
Ihrer Aktivität entfalten und Ihr Wissen und Können aus- 
wirken zu können zu einer Zeit, in der Deutschland in 
einem schnellen Aufblühen begriffen war, in einer Zeit, 
in der noch vom größten Teil unserer Mitbürger Ehre und 
Anerkennung für öffentliche Leistungen höher geschätzt 
wurden als Geld und Geldeswert. 

Sie stehen an der Spitze des Berufsbeamtentums einer 
großen Reichsbehörde in einer politischen und wirtschaft- 
lichen Krisis, deren Ende noch niemand zu übersehen ver- 
mag. 

Möchte diese Zeit für das deutsche Volk so beendet 
werden, daß das Parteibuch verschwindet und die Liebe 
und Treue i dem Staate und die Leistung für die- 
sen wieder die Unterlage für die Wertschätzung der 
Staatsbürger untereinander bilden. 

Es ist mir eine besondere Freude, Ihnen die Siemens- 
Stephan-Gedenkplatte mit der Verleihungsurkunde hiermit 
zu überreichen. Möge sie Ihnen noch lange Zeit sein ein 
Zeichen der Anerkennung der Fachgenossen für Ihr ver- 
dienstvolles Wirken zum Besten der Elektrotechnik und 
zugleich ein Anlaß zu bleibender freundlicher Erinnerung 
an Ihre Tätigkeit und Ihre Mitarbeiter im Elektrotechni- 
schen Verein.“ (Lebhaftester Beifall.) 

Der Vereins vorsitzende überreicht die Gedenkplatte 
und die Verleihungsurkunde. 


Herr Staatssekretär Dr.-Ing. E. h. Feyerabend: 


i „Herr Vorsitzender, meine sehr geehrten Damen und 
erren! 


Der Elektrotechnische Verein hat mir durch die Wid- 
mung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte 
‚eine große Auszeichnung zuteil werden lassen, und der 
Herr Vorsitzende hat diese Ehrung mit so überaus freund- 
lichen Worten der Anerkennun 
begleitet, daß ich nicht leicht die richtigen Worte finde, 
um den Gefühlen des Dankes und der Freude, die mich in 
diesem Augenblick bewegen, angemessenen Ausdruck zu 
verleihen. Aus vollem Herzen danke ich dem Verein und 
danke ich dem Herrn Vorsitzenden für die mir erwiesene 
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hohe Ehre und ich danke auch Ihnen, meine Damen und 
Herren, für Ihren gütigen Beifall. 

In meine stolze Freude mischt sich aber ein nicht ge- 
ringes Maß des Erstaunens über das allzu Schmeichel- 
hafte des Bildes, das der Herr Vorsitzende hier von mir 
und meinem Wirken gezeichnet hat. Ich bin nicht im Zwei- 
fel darüber, daß eine sehr liebenswürdige Retouche an die- 
sem Bilde die nüchterne Wirklichkeit reichlich verschönt 
hat. Wie diese nüchterne Wirklichkeit tatsächlich aus- 
sieht, das kann ich natürlich selbst nicht sagen, in dieser 
Beziehung muß ich mich für befangen erklären. Nur so- 
viel kann ich sagen: Ich bin weder ein großer Wissen- 
schaftler noch ein bedeutender Ingenieur, aber ich habe es 
mir in meiner beruflichen Arbeit niemals leicht gemacht, 
und ich habe mich stets bemüht, so gut als möglich meine 
Pflicht zu erfüllen. Dabei ist mir allerdings mancher Er- 
folg beschieden gewesen. Doch auch bei diesen Erfolgen 
muß ich an ein Wort Bismarcks denken: „Erfolg gründet 
sich nur zu ein Zehntel auf Geistesblitzen; neun Zehntel 
muß man sich erschwitzen.“ 

Im übrigen hat mir Göttin Fortuna hilfreich zur Seite 
gestanden. Glück ist es ja vor allem, das Vertrauen derer 
zu genießen, die die Aufgaben stellen, und Glück ist es 
nicht weniger, wenn man für die Erfüllung dieser Auf- 


.gaben die richtigen Mitarbeiter findet. Dieses Glück ist 


mir in der Tat in reichem Maße zuteil geworden. Bei allem 
meinem Tun haben stets meine treuen Mitarbeiter im rich- 
tigen Augenblick und an richtiger Stelle den nötigen Zu- 
satz ihres Wissens und ihres Könnens hinzugefügt. Da- 
für werde ich ihnen immer dankbar sein; es ist mir daher 
ein wirkliches Herzensbedürfnis, sie alle an der mir erwie- 
senen Ehrung teilhaben zu lassen. 

Eine aufrichtige Freude bereitet es mir auch, daß an 
dieser Festversammlung wiederum unser Ehrenvorsitzen- 
der, Herr Staatsminister Dr. von Sydow teilnimmt. 
War er es doch, der mir einstmals in einer für meine Zu- 
kunft entscheidenden Zeit die Aufgaben gestellt hat, und 
seines Vertrauens hatte ich mich besonders zu erfreuen. So 
habe ich es Ihnen, hochverehrte Exzellenz, mit zu verdan- 
ken, wenn ich heute, ausgezeichnet mit der Siemens-Ste- 
phan-Gedenkplatte, an dieser Stelle stehen darf. 

Die Größe der Ehrung, die mir erwiesen worden ist, 
kann mir aber nicht besser zum Bewußtsein kommen, als 
wenn ich auf die bedeutenden Männer blicke, mit denen 
ich die Ehrung nunmehr teilen darf. Es sind ihrer nur fünf 
an der Zahl. Es war mir vergönnt, sie alle zu kennen und 
zweien von ihnen auch persönlich näher zu stehen. Der eine 
von diesen beiden ist mein verehrter Lehrer und Gönner 
aus alten Zeiten gemeinsamer Arbeit, der allen Elektro- 
technikern wohlbekannte Präsident Strecker; der an- 
dere ist ein nicht weniger bekannter Führer aus der elek- 
trotechnischen Industrie, Generaldirektor Adolf Franke, 
in dessen Spuren ich in jungen Jahren treten durfte, als er 
— damals auch im Dienste der Deutschen Reichspost — 
als erster der Fernsprechtechnik den wissenschaftlichen 
Boden bereitet hatte. Auch dem dritten Inhaber der Sie- 
mens-Stephan-Gedenkplatte, Geheimrat Görges, der als 
Wissenschaftler und alter Praktiker noch immer seinen 
guten Rat zum weiteren Ausbau der Elektrotechnik erteilt, 
möchte ich meine große Freude darüber zum Ausdruck 
bringen, daß meine alten verehrungsvollen Beziehungen 
zu ihm nun durch ein so wertvolles neues Band noch fester 
geknüpft worden sind. Ich sende ihnen allen dreien von 
dieser Feier meine herzlichsten Grüße. 

Die beiden ersten Inhaber der Gedenkplatte, Emil 
Warburg und Wilhelm von Siemens, weilen leider 
nicht mehr unter uns. In Verehrung gedenke ich in diesem 
Augenblicke auch dieser bedeutenden Männer und ihrer 
hervorragenden Verdienste um die Elektrotechnik und um 
unseren Verein. 

Der Herr Vorsitzende hatte die Freundlichkeit, beson- 
ders hervorzuheben, daß zwischen der Schwachstromindu- 
strie und mir immer ein glückliches Vertrauensverhältnis 
bestanden habe. Wenn mir das als ein Verdienst ausgelegt 
wird, will ich dagegen nichts einwenden. Denn ich habe in 
der Tat auf eine sorgsame Pflege dieser Beziehungen im- 
mer den größten Wert gelegt, weil ich überzeugt war und 
es auch heute noch bin, daß die Deutsche Reichspost bei 
der Erfüllung ihrer vielgestaltigen Betriebsaufgaben auf 
dem Gebiete des Fernmeldewesens der Mitarbeit und der 
Unterstützung durch die Industrie nicht entraten kann. 
Ich bin aber nicht weniger überzeugt, daß auch die Indu- 
strie bei der Weiterentwicklung unserer Technik ohne die 
Nutzbarmachung der reichen Betriebserfahrungen meiner 
Verwaltung nicht auszukommen vermag. Es erfüllt mich 
daher mit Genugtuung, daß ein so hervorragender Vertre- 
ter der Industrie, wie der Herr Vorsitzende, mir für mein 
Bemühen .eine gute Note erteilt hat, wenn ich auch nicht 
verhehlen will, daß dieses schöne Verhältnis bei dem 
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natürlichen Unterschied des Interessenstandpunkts nie- 
mals in hemmungslose Liebe ausgeartet ist. Vielleicht 
kann man über dieses Verhältnis sagen: „Was sich liebt, 
das neckt sich.“ 

Aber ich bemerke, daß ich im Begriffe stehe, das 
Wort des Apostels erneut zu bestätigen: „Wes das Herz 
voll ist, des geht der Mund über.“ Lassen Sie, meine Da- 
men und Herren, daher lieber in dem Vortrage des heuti- 
gen Abends ein praktisches Beispiel aus meinem Arbeits- 
gebiet für sich selbst SP en. ein Beispiel, das besser als 
meine Worte veranschaulicht, welch erfreulicher Fort- 
schritt und Nutzen für die Allgemeinheit zu erzielen ist, 
wenn es gelingt, Wissenschaft, Technik und praktische 
Erfahrung in glücklicher | in den Dienst einer 
großen Aufgabe zu stellen. Ich bin dem Vorstande unseres 
Vereines aufrichtig dankbar, daß er ein solches Thema für 
den heutigen Festvortrag gewählt hat, und ich freue mich, 
daß er in Herrn Ministerialdirektor Dr. Craemer als 
Vortragendem zugleich den Mann gewonnen hat, mit dem 
mich Jahrzehnte lange Arbeitsgemeinschaft eng verbun- 
den hat und dem die Legung des Grundsteins für das große 
deutsche Fernkabelnetz mit an erster Stelle zu verdanken 
ist. Ich bin überzeugt, daß der Vortrag auch das Interesse 
der Damen finden wird. 

Meine Damen und Herren! Die Gründer des Elektro- 
technischen Vereins, die beiden bedeutenden Männer, deren 
Namen und Bildnisse die schöne Gedenkplatte schmücken, 
Werner von Siemens und Heinrich von Stephan, 
haben es als eine der wich- 
tigsten Aufgaben des Vereins 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Elektroflurfördergeräte. 


Die bei dem Zentralverband der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie bestehende Fachnormgruppe 
„Elektroflurfördergeräte“ veröffentlicht nachstehend 
einen weiteren Entwurf zu 


DIN VDE3555 „Elektroflurförder- 


geräte Schalt bewegungen“. 
Supra gegen diesen Entwurf sind in doppel- 
ter Ausfertigung bis zum 31. Mai 1932 an die Ge- 
schäftstelle des VDE zu richten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


„ 


Noch nicht endọoüitig 


bezeichnet, „eine dauernde DIN 
Vereinigung der auf dem Elektroflurfördergeräte 
Gebiete der Elektrotechnik Schaltbewegungen Entwurf 1 


wissenschaftlich, ge- 
werblich und verwal- 
tend tätigen Kräfte herbei- 
zuführen“. Ich gehöre zur 
Gruppe der verwaltend täti- 
gen Kräfte, und ich darf wohl 
annehmen, daß der Verein 
mir hauptsächlich in dieser 
Eigenschaft seine hohe Aus- 
zeichnung hat zuteil werden 
lassen. Damit ehrt der Ver- 
ein aber auch die Verwaltung, 
der ich diene, die Deutsche 
Reichspost. Dieser Um- 
stand erhöht den großen Wert, 
den die Siemens-Stephan-Ge- 
denkplatte für mich darstellt, 
noch beträchtlich und steigert 
meinen Dank ins Unaus- 
sprechliche. 

Ich schließe meine Worte 
mit der Versicherung: Soweit 
ich mit meiner Arbeit dem 
Verein noch nützlich sein 
kann, werde ich sie ihm als 
ein bescheidenes Zeichen mei- 
nes unauslöschlichen Dankes 
und meiner Anhänglichkeit 
jederzeit mit Freuden zur 
Verfügung stellen.“ (Allsei- 
tiger Beifall.) 


Vorsitzender: „Ich möchte 
nun Herrn Ministerialdirektor 
Dr. Craemer bitten, den 
Vortrag über das Thema: 
„Ein Jahrzehnt des 
Fortschritts im elek- 
trischen Na chric h- 
ten verkehr“ zu halten.“ 

Herr Craemer hält den 
Vortrag, der lebhaften Bei- 
fal auslöst. 


Bild 


Elektrotechnik VDE 3555 


Bedie- . 
nungs- Erklärung 
element 


Senk- 
rechter j 
Hebel Fahrrichtung F» = Schaltrichtung S» 


Fahrrichtung l'i = Schaltrichtung S; 


Fahrrichtung Ii = Schaltrichtung Si 
Fahrrichtung l» = Schaltrichtung S» 


Fahrrichtung “i = Schaltrichtung S; 
(Bewegung des Hebels nach unten) 
Fahrrichtung F» = Schaltrichtung >; 
(Bewegung des Hebels nach oben) 


Vorsitzender: „Ich darf in 
Ihrer aller Namen Herrn Dr. 
Craemer herzlichst für 
seine interessanten Ausfüh- 
rungen danken.Damit schließe 
ich die Festsitzung und sage 
„Auf Wiedersehen“ in den 
Gesellschaftsräumen.“ (Bei- 
fall.) 


Waage- | Fahrrichtung F, = Verschiebung der Muffe M 
rechter | in Richtung Vi und Bewegung des Hebels 


1 5 nach o ben 
ver- 
lich. Fahrrichtung F = Verschiebung der Muffe M 


barer | in Richtung F, und Bewegung des Hebels 
Muffe nach oben 


Elektrotechnischer Verein. 0 = selbsttätige Nullarretierung (Sicherung gegen unbeabsichtigtes Durchschalten in entgegen- 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


gesetzter Richtung). 


März 1932 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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Sonderdruckverzeichnis. 


Dem Heft 10 der ETZ lag in der vollen Auflage das 
neue Verzeichnis der zur Zeit geltenden Son- 
derdrucke des VDE bei. 

Weitere Exemplare stehen Interessenten in kleineren 
Mengen kostenlos zur Verfügung und sind von der Ver- 
lagsabteilung des VDE, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstr. 33, zu beziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin-Charlotteuburg 4. Bismarckstraße 33. 


Betr.: Unberechtigte Benutzung des VDE-Zeichens. 
Es befinden sich Sicherungspatronen mit unserem 
Verbandszeichen im Handel, welche ein Firmen- 


zeichen MO tragen. Für Sicherungspatronen mit einem 


solchen Warenzeichen besteht aber die Genehmigung zur 
Führung des VDE-Zeichens nicht. Es wird daher vor dem 
Ankauf. der fraglichen Sicherungen, soweit dieselben das 
Verbandszeichen tragen, gewarnt. 


Außerdem wird gebeten, der VDE-Prüfstelle von dem 
Auftauchen solcher Patronen mit VDE-Zeichen Mitteilung 
zu machen. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Verein Chemnitz. 14. IV. 1932, abds. 7 h, 
Staatl. Akademie für Technik, Hörsaal 199, Eing. Bahnhof- 
seite: Vortrag Dr.-Ing. W. Estorff, „Die Entwicklung mo- 
derner Hochleistungschalter (Ölschalter, Expansionsschal- 
ter). Filmvorf. über das Schalten gr. Leistungen im Hoch- 
leistungs-Prüffeld. 


Elektrot. Verein des rhein.-westf. Industriebezirks, 
Duisburg. 13. IV. 1932, abds. 7% h, Essen, Städt. Saalbau, 
Kruppsaal: Vortrag Dr. Meyer, „Das Nordlicht“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. 14. IV. 1932, 
abds. 8½ h, Saal des Bierhaus Engelhardt, Bernburger Str.: 
Vortrag Dr.-Ing. A. Den nhardt, „Das Problem der Rund- 
funkstörungen als Beeinflussungsfrage“ (m. Vorführ.). 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 12. IV. 1932, 
abds. 8h, Elektrot. Inst. der T.H.: Experimentalvortrag Prof. 
Dr.-Ing. L.Pungs, „Die akustischen Grundlagen der Musik- 
und Sprachübertragung in der Nachrichtentechnik“. 


Elektrot. Gesellschaft zu Nürnberg. 8. IV. 1932, abds. 
Rh, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vortrag Dr. 
Hofmann, „Neue Wege des Röntgenröhrenbaue:“, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. Geißler. — Obering. Paul Geißler in Cannstatt 
feierte am 27. III. in geistiger und körperlicher Frische 
seinen 80. Geburtstag. Der Jubilar, der auch schriftstelle- 
risch hervorgetreten ist, war langjähriger Mitarbeiter auf 
verantwortungsvollen Posten in der Maschinenfabrik Eß- 
lingen, Abt. für Elektrotechnik. 


Auszeichnungen. — Von der T.H. Berlin wurde dem 
Berat. Ing. Alfred Schlomann, Berlin, in Anerken- 
nung seiner Verdienste um die Herausgabe der sechs- 
sprachigen Illustrierten Technischen Wörterbücher die 
Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Internationaler Stromaustausch. Von Dr. 
K. Dohrn. Bd. 4 d. Universitas-Archivs, Wirtschafts- 
u. sozial wissenschaftl. Abtlg. Herausg. v. Prof. Dr. K. 
Bräuer. Mit 69 S. in gr. 8°. Helios-Verlag G. m. b. 
H., Münster i. Westf. 1931. Preis kart. 3,75 RM. 


Nach einer kurzen Vorbemerkung wird einiges über 
die Eigenarten der elektrischen Arbeit gebracht, um dar- 
aus Gesichtspunkte für die folgenden Ausführungen zu 
gewinnen. Im 3 über die internationale Zusammen- 
arbeit in der Elektrizitätswirtschaft werden einige 
Entwicklungstendenzen der Elektrizitätswirtschaft ge- 
zeigt und danach über Formen und Bedeutung der Zu- 
sammenarbeit berichtet. Die Ausführungen über Ener- 
gieaustausch und Ein- und Ausfuhr elektrischer Arbeit 
schließen sich u. a. teilweise den Berichten der Sonder- 
tagung der Weltkraftkonferenz in Basel 1926 an. 

Von den europäischen Ländern werden die Verhält- 
nisse und Aussichten über Stromexport in der Schweiz 
an Hand einiger Zahlen und gesetzlicher Regelungen ge- 
schildert. Auch über Österreich und Skandinavien sagt 
der Verfasser ein paar Worte. Über Deutschland erfährt 
man einige Zahlen; dabei wäre es interessant gewesen, 
etwa in Form einer kleinen Karte den Stromaustausch 
darzustellen, damit man besser sieht, über welche Leitun- 
gen er stattfindet. Diese Art der Darstellung wäre auch 

ür die anderen genannten Länder empfehlenswert ge- 
wesen. Die Entwicklung und Regelung des Stromaus- 
tausches zwischen Kanada und den . Staaten 
ist zum Vergleich mit den europäischen Verhältnissen 
und als der nenne wohl größte zwischenstaatliche 
Energieverkehr beschrieben. Vielleicht hätte man in der 
Arbeit etwas mehr auf die gegenseitige Stromverrech- 
hung und die Art der Verträge der am Stromaustausch 
beteiligten Länder eingehen können. Diese Fragen inter- 
en vor allem den Wirtschafter, aber auch den Tech- 
niker. 

Dem der Elektrizitätswirtschaft Fernerstehenden gibt 
das Büchlein einen allgemeinen Überblick über den inter- 
nationalen Stromaustausch. C. Th. Kromer. 


Die Differential- und Integralgleichun— 
gen der Mechanik und Physik. Von Prof. 
Dr. Ph. Frank und Prof. Dr. R. v. Mises. 2. verm. 
Anfl., zugl. 8. Aufl. v. Riemann-Webers Partiellen Diffe- 
rentialgleichungen der mathemat. Physik, Bd. 1. Mit 
84 Abb. i. Text, XXIII u. 916 S. in 8°. Verlag Friedr. 
Vieweg & Sohn AG., Braunschweig 1930. Preis geb. 62 RM. 


Die erste Auflage dieses Werkes ist bereits in dieser 
Zeitschrift (ETZ 1927 S. 1095) ausführlich besprochen 
worden. Es genügt daher jetzt ein kurzer Ilinweis auf 
das Neuerscheinen des hervorragenden Werkes, das sich in 
der Zwischenzeit selbst hat bekannt machen können. Da 
mittlerweile auch der zweite Teil erschienen ist, hat man 
einen besseren Überblick über das Ganze. Der bedeutendste 
Unterschied gegen den alten Riemann-Weber ist ja der, 
daß die mathematische Vorbereitung in dem ersten Teil, 
die physikalische Ausführung in dem zweiten Teil zusam- 
mengefaßt ist und daß die einzelnen Kapitel von verschie- 
denen Autoren verfaßt sind. Beides notwendige Folgerungen 
aus der Entwicklung der Wissenschaft. Es darf aber gesagt 
werden, daß doch durch die offenbar straffe Leitung der Der- 
ausgeber etwas Einheitliches herausgekommen ist, das 
auch praktisch brauchbar ist. (Die Gediegenheit und Zu- 
verlässigkeit versteht sich bei der sorgfältigen Auswahl 
der Mitarbeiter von selbst.) Die Stoffanordnung ist über- 
sichtlich, die Darstellung nicht zu abstrakt, auch im ersten 
Band finden sich mannigfach konkrete Anwendungen — 
so ist in der zweiten Auflage noch etwas über Konden- 
satoren hinzugekommen —; alles in allem kann man wohl 
sagen, daß sich ein Elektrotechniker oder Physiker, der 
einigermaßen seine Mathematik gelernt hat, in dem Buch 
zurechtfinden kann. Schr gut ist, daß sich zu Anfang 
einige einleitende Kapitel befinden, die ohne gerade ein 
Lehrbuch der höheren Mathematik zu sein, doch dem Leser 
ermöglichen, eventuell Entschwundenes schnell aufzufri- 
schen. Praktisch brauchbare Formeln und Rechenmethoden 
findet man eine Menge, es ist von etwas mehr als nur der 
Existenz der Dinge die Rede. Die neue Auflage hat über- 
dies einige wertvolle Ergänzungen und Umarbeitungen 
gefunden. Lineare Transformationen, singuläre Integral- 
gleichungen sind hinzugekommen, und der vierte Abschnitt 
über partielle Differentialgleichungen ist ganz wesentlich 
umgestaltet worden. CG. Hamel. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Der elektrotechnische Außenhandel Schwedens!. — In 


der Handelsbilanz war er 1930 aktiv, obwohl der Ausfuhrüber- 
schuß sich gegenüber dem Betrag des Vorjahres verringert 
hat. Dies findet seine Erklärung darin, daß die Einfuhr von 
elektrotechnischen Spezialapparaten, darunter besonders von 
Quecksilberdampfgleichrichtern und Rundfunkvorrichtungen, 
um etwa 9 Mill Kr gestiegen ist. Die Ausfuhr elektrischer Ma- 
schinen, Transformatoren, Schaltapparate, Staubsauger, Fern- 
sprechapparate, isolierter Leitungen, Kabel, Akkumulatoren 
und Rundfunkgeräte hat bis Ende 1928 stetig zugenommen. 
Seitdem wurde die Herstellung von Staubsaugern z.T. nach 
dem Ausland verlegt bzw. die Höchstziffer für Starkstrom- 
maschinen und Apparate nicht mehr erreicht. Von der gesam- 
ten schwedischen Einfuhr, die zu 32% aus Deutschland kam, 
beträgt der Anteil der Elektrotechnik nur 3,2%. Von dem 
Elektroimport wiederum lieferte Deutschland wertlich rd. 
63 . Die Gesamtausfuhr Schwedens wurde 1930 zu 1550 Mill 
Kr bewertet, worin die elektrotechnischen Erzeugnisse mit 
etwa 4,5 % vertreten sind. Die Preise je Gewichtseinheit las- 
sen bei der Ausfuhr bzw. Einfuhr erkennen, daß der Export 
aus hochwertigen Waren besteht, wogegen die Einfuhr z.T. 
Halbfabrikate und Massenartikel, wie Kohleelektroden für 
elektrische Öfen, Lampenfassungen u. dgl. umfaßt und somit 
denselben Durchschnittspreis nicht erreicht. Seit 1930 gilt 


in Schweden ein neuer Zolltarif mit etwas geänderter Grup- 
peneinteilung, so daß die Angaben der Zahlentafel mit den- 
jenigen des Vorjahres nicht ganz zu vergleichen sind. Die 
wirtschaftlichen Umwälzungen des Jahres 1931 werden im 
elektrotechnischen Außenhandel Schwedens nicht ohne Spur 
bleiben, wenn auch deren Einwirkung erst im letzten Quartal 
in Erscheinung getreten ist. 


Einfuhr Ausfuhr 
N aus 
Erzeugnisse 8 Deutschland 
a t 100Kr! t 1000 KrI t 1000 Kr 
Generatoren. Motoren. Trans- | i | 
formatoren 1548 4870 | 1007 3 019 10 046 17344 
Teile von Generatoren und | 
Motoreen¼n 293 749 212 550 1153, 4561 
Akkumulatoren 728 1232 321 570 1 027 3794 
Galvanische Elemente . . . 1 792 8 190 862 1 528 1 5 
Schalttafeln. Sicherungen, | 
Anlasser, Regler . . 574: 1825 495 1 538 787 2 798 


Schalter, Lampenfassungen 671 3135 443 2355 275 735 
Me Binstrumente, Zähler. 207 2 204 175 1825 5 65 
Elektrische Lampen . . 377, 4717 271 3 295 25 72 
Facher, Staubsauger, Bohner, | 

270 2064 174 1227 


Polier- und Sehleif motoren 1 028, 12 562 


Harteöfen, Heizgeräte .. . 129 275 76 164 53 159 
Elektrische Spezialapparate.] 1 765 18 407: 776 8800 357 5 807 
Elektrische Lokomotiven . 103 140 103 140| — — 
Telephon- und Telegraphen- ' ' 

Apparate 12 261 7 135 984 15 508 
Elektrotechnische Kohlen 3048; 1688 1 703 634 169 365 
Isolierrohr . . . 2 2 2 2. 585 388 578 3824 — — 
Porzellanisolatoren . 709 1118 579 932 28 78 
Isolierte Drahte und Kabel . 5 331 6570 | 4 939 6 022 3273| 5 308 
Verschiedene Erzeugnisse für | | 

elektrotechnische Zwecke 154 367 146 324 35 189 


18 294 53 200 12 867 33 440 [19 246 69 650 


Gegenüber dem Vorjahr ergibt sich, daß die Ein fuhr 
von 15124 auf 18294t, also um 3170t (21%) und von 38,7 
auf 53,2 Mill Kr, d.h.um 14,5 Mill Kr (37%) und darunter 
die aus Deutschland um 2193t (20,5%) und 8,212 Mill Kr 
(32.5 %) gestiegen ist. Die Ausfuhr weist eine Erhöhung 
von 17517 auf 19246t, mithin um 1729t (10%) bzw. von 
63,6 auf 69,65 Mill Kr oder um 6,05 Mill Kr (9,5 %) auf. Der 
Überschuß des Exports stellte sich auf 952t bzw. 16,45 Mill 
Kr gegen 2393 tt und 24,9 Mill Kr i. V. Hldn 


Englands elektrotechnischer Außenhandel?. - In Eng- 
land, das sich nunmehr durch Einführung eines: allgemeinen 
10prozentigen Wertzolls vollständig vom Freihandel gelöst 
hat, ergab der Januar 192 eine Einfuhr, die um 
234 225 £ (nahezu 41%.) geringer war als im Vormonat 
(562 813 £) und um 230 952 £ (41%) hinter der des Januar 
1931 zurückgeblieben ist. Zugenommen hat gegen den Pa- 
rallelmonat des Vorjahres wertlich nur der Import elektro- 
technischer Kohlen. Die Ausfuhr weist gegen den Dezem- 
ber 1931 (793 725 £) eine Verminderung um 84 021 £ (10,5 %) 
und gegenüber dem entsprechenden Monat von 1931 um 
539 416 £ (43%) auf. Im ersten Fall zeigen Akkumulatoren 
und Batterien, Glühlampen, eine neu eingerichtete Gruppe 
„Beleuchtungsapparate“ sowie isoliertes Leitungsmaterial und 
nicht näher bezeichnete Maschinen, im zweiten lediglich 
Bogenlampen, Scheinwerfer sowie elektrotechnische Kohlen 


1 Vl. ETZ 1030. 8. 17 8. 
1 Eleetr. Rev., Lond. Bd. 110, S. 317 132). 
1932, S. 96. 


Vgl. ETZ 1931, S. %; 


etwas höhere Werte. Der Maschinenexport hat im Vergleich 
zum Parallelmonat des Vorjahres allein nach Kanada ein 
wenig zugenommen. 


Ausfuhrin £ 


Einfuhrin £ 


Erzeugnisse ..... TTW TT 
192 | 1981 192 | 181 
Januar 
Maschinen 87 431| 121 508] 266 390 424 290 
Waren u. Apparate 4 241 157| 438 032 443 314 824 830 
328 588 5509 540| 709 704 1 249 120 


Der englische Elektroexport, dessen Lieferungen nach Ar- 
gentinien bisher hinter denen des europäischen Kontinents 
und der V.S. Amerika zurückgeblieben sind, schenkt diesem 
Markt neuerdings besondere Beachtung, wie sich denn die 
British Electrical and Allied Manufacturers’ Association im 
vorigen Jahr stark an der Empire Trade Exhibition in Buenos 
Aires beteiligt hat. Im Verfolg dieser Bestrebungen schickt 
sie nunmehr ihr im Außenhandelsgeschäft besonders erfahre- 
nes Mitglied H. C. Siddeley als „electrical trade ambassador“ 
in die argentinische Hauptstadt, u. zw., was bemerkenswert 
ist, mit Unterstützung des Handelsamts. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach dem Geschäftsbericht 
der Deutsch- Atlantischen Telegraphenge- 
sellschaft, Berlin, hat sich 1931 die Zahl der über ihre 


Kabel beförderten gebührenpflichtigen Wörter von 29,7 auf 


27,9 Mill verringert. Die vom Reichspost ministerium vorge- 
sehene Zusammenfassung der Betriebstellen für Kabel und 
Funk zu einheitlichen Überseestellen ist in Berlin und Ham- 
burg durchgeführt worden, und zu der lange bestehenden un- 
mittelbaren Verbindung Berlin- New York im laufenden Jahr 
eine ebensolche von Hamburg aus hinzugetreten. Uber die 
Schlußentschädigung der Gesellschaft für die im Versailler 
Vertrag abgetretenen Kabel haben wir in der ETZ 1932, S. 143, 


schon berichtet. An Gehältern und Löhnen zahlte die Bericht- 


erstatterin 382 798 RM, an sozialen Abgaben 10 352 RM. Ein- 
nahmen: 5 230 864 RM (7 035 514 i. V.), wovon 4 281 627 RM 
auf den Betrieb entfallen, Reingewinn mit Vortrag: 765 391 
RM (776 006 i. V.), Dividende: wieder 8% auf diesmal 5,09 
Mill RM StAK. (nach Einziehung von 2 Mill RM eigenen Ak- 
tien). — Trotz der nicht unerheblichen Herabsetzung der Un- 
kosten mußten die Haokethal- Draht- und Kabel- 
Werke AG., Hannover-Brink, wegen des weiteren Sturzes 
sämtlicher Rohstoffpreise, unerwarteter Währungsverluste 
im Auslandgeschäft (491 522 RM), größerer Ausfälle an in- 
und ausländischen Forderungen sowie einer das ganze Jahr 
über andauernden unzureichenden Beschäftigung das Ge- 
schäftsjahr 1931 mit Verlust abschließen. Die Gesellschaft 
gehört der Vereinigung Deutscher Starkstromkabel-Fabrikan- 
ten, dem Deutschen Schwachstromkabel-Verband, der „Vau- 
elfa“ Vereinigte Leitungsdraht-Fabriken G. m. b. H., der Ver- 
kaufstelle des Deutschen Kupferdraht- Verbandes G. m. b. H., 
dem Verein Deutscher Kupferrohrwerke E. V., dem Verband 
Deutscher Lackdrahtfabriken E. V., dem Verein der Messing- 
rohrwerke E. V. und dem Kartell Deutscher Messingwerke als 
Mitglied an. Die Nürnberger Tochtergesellschaft hat, ge- 
messen an den Schwierigkeiten der Wirtschaftslage, befrie- 
digend gearbeitet und einen kleinen Gewinn erzielt. Der Sta- 
tus der Hackethal-Industrie-Gesellschaft (Higes) AG. erfuhr 
keine nennenswerte Veränderung. Gewinn aus Fabrikation 
und Beteiligungen: 2198609 RM (3 200 893 i. V.), Buchgewinn 
aus der Einziehung von 0,7 Mill RM eigener Aktien: 428 136 
RM (AK. jetzt 8,5 Mill RM), Verlust: 96 989 RM, der auf neue 
Rechnung vorgetragen wird (i. V. Reingewinn: 100 547 RM). 

In das Handelsregister wurden eingetragen: Brökel- 
mann, Jaeger& Busse, elektrotechnische Fa- 
brik G. m. b. H., Neheim (50 000 RM): Herstellung und Ver- 
trieb von elektrotechnischen Artikeln, besonders Fassungen: 
Variator Gesellschaft zur Verwertung elek- 
trischer Getriebe G. m. b. H., Frankfurt a. M. (21 000 
RM): Erwerb und Ausnutzung von Patenten und andern 
Schutzrechten für elektrische Getriebe und sonstige elektro- 
technische Erzeugnisse; Sprech-, Licht- und Re- 
klameapparate G. m. b. H., Kiel (20000 RM): Fabrika- 
tion und Vertrieb von mechanisch-elektrotechnischen Rekla- 
meapparaten und -maschinen, besonders Reklameofferierma- 
schinen mit Lichtanzeigern verschiedener Art; Elektro 
Ilka G. m. b. H., Bau elektrischer Apparate, Ber- 
lin (20 000 RM): Ausführung und Vertrieb elektrischer Ap- 
parate jeder Art, vornehmlich solcher für elektrische Haus- 
haltungsgeräte. 


Abschluß des Heftes: 1. April 1932. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. 


Z e hme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 


Im Buchhandel durch Julius Springer. Berlin W 9. 
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Betriebserfahrungen mit AEG-Kabelendverschluß-Stromwandlern. 
Mitteilung der AEG. l 


Der AEG-Endverschluß-Stromwandler hat seit seiner 
Einführung im Jahre 1927 im In- und Auslande weit- 
es Anwendun under Für 30 kV ist u. a. ins- 

esondere bei den É München, Leipzig und Kiel, bei 
der Thüringer Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft und 
im Auslande beim EW Stockholm eine größere Anzahl 
Kabelenden damit ausgerüstet worden. Bei Erstellung 
von Kabelanlagen für höhere Spannungen wurde 
naturgemäß ausschließlich dieser Wandlert vor- 
esehen, da hierbei neben der hohen Betriebsicherheit 
onders die Raumersparnis eine wichtige Rolle spielt. 
Derartige Wandler End bei den beiden seit 1927 in Be- 
trieb befindlichen je 15 km langen 60 kV-Drehstrom- 
kabeln im Kraftwerk Schulau und in der Unterstation 
Gasstraße in Altona eingebaut. Auch bei einem der 
drei etwa 5,5 km langen 60 kV-Drehstromkabel des 
EW Magdeburg zwischen den Umspannwerken Diesdorf 
und Buckau sind beiderseits Endverschluß-Stromwandler 
vorgesehen, die zum Anschluß der Strommesser und 
zur eins von Rückwattrelais dienen. Zwei 
weitere 60 kV-Ausführungen sind für das EW Schle- 
sien erstellt worden. 


Den geringen Platzbedarf der Wandler veranschau- 
licht Abb. 1. Die acht 100 kV-Endverschlußwandler 
sind in einer 100 kV-Kabelübertragung der Elektro- 
werke A.-G. in Zschornewitz eingebaut. Die dort von 
der AEG verlegten und seit 1929 ununterbrochen in 
Betrieb befindlichen Einleiterkabel haben einen Quer- 
schnitt von 600 mm?, die Wandler ein Übersetzungs- 
verhältnis von 700/5 A. 


Seitihrem Einbau sind die Wandler in allen Anlagen 
ununterbrochen in Betrieb, ohne daß ein Störungsfall 
bekanntgeworden ist. 


Der grundsätzliche Aufbau des Endverschluß- 
wandlers ist seit seiner Entwicklung unverändert ge- 
blieben. Nur die Bauweise des Gehäuses ist verbessert 
worden. Als Baustoff für die Gehäuse wurde bisher 
Messingguß verwendet. Zur Erleichterung des Einbaues 
erschien es jedoch zweckmäßig, ein Leichtmetall und 
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Abb. 1. 100 kV-Endverschluß- Stromwandler 
für das 100 kV-Kabel der Elektrowerke A.-G. in Zschornewitz. 


zwar Silumin zu verwenden. Nur für das Einführungs- 
stück wurde Messing beibehalten, um eine einwand- 
freie Verlötung des Bleimantels mit dem Gehäuse her- 
stellen zu können (DRGM). Der Befestigungsflansch 
wurde bei dem Silumingehäuse mehr nach unten ver- 
setzt, so daß die Sekundärklemmen besser zugänglich 
sind. 
Eine wichtige Neuerung (DRP angemeldet) besteht 


darin, daß durch Einbau eines Hilfs-Primärleiters die 


Möglichkeit gegeben wird, auch diese Wandler mit den 
angeschlossenen Relais und Instrumenten mit Hilfe 


: 
e 
` 


der üblichen Stromwandler-Prüfeinrichtungen zu kon- 
trollieren (Abb. 2). 


Bei allen Kabel-Ringstromwändlern, die unter- 
halb des Endverschlußgehäuses über die Adern 


1 = Abgesetzte Kabelader, 

2 = Metallisierungsabschluß, 

3 = Isolator, 

4 = Isolatorflansch, 

5 = Silumingehäuse, 

6 = Einführungstück, 

7 Eisenkern mit Sekundär- 

wicklung, 

8= Anschlußdose mit Se- 
kundärklemıne, 

9 = Kupferrohr, 

10, 11 = Prüfklemmen. 


Abb. 2. 30 kV-Kabelendverschluß-Stromwandler mit Prüfwicklung. 


eines Mehrleiterkabels gelegt sind, müssen die Gehäuse 
der Endverschlüsse gegeneinander und gegen Erde 
isoliert werden, damit nicht die durch die Rin kerne 
eführten Bieimäntel und die miteinander und über 
arde verbundenen Endverschlußgehäuse eine Kurz- 
schlußbahn schaffen, die durch 
die Meßkerne führt. Durch das 
Isolieren der einzelnen Endver- 
schlußgehäuse ist zwar bei Normal- 
betrieb eine einwandfreie Messung 
möglich, bei einem Endverschluß- 
Überschlag aber durchfließt der 
Fehlerstrom den Ringwandler durch 
den Kabelleiter in der einen, 
über den Lichtbogen nach dem 
Endverschlußgehäuse und den Blei- 
mantel des Kabels aber auch in der 
entgegengesetzten Richtung, 
so daß sich die Wirkungen des 
Fehlerstromes auf Wandler und 
Relais aufheben und derartige 
Fehler nicht gemeldet werden. 
Bei Anwendung des AEG-End- 
verschlußstromwandlers sind der- 
artige Versager ner Das 
den Eisenkern allseitig abschlie- 
Bende Gehäuse wirkt gewisser- 
maßen wie ein Schutzschirm, der 
bei einem Überschlag des End- 
verschluß-Isolators den Lichtbogen 
auffängt und den Fehlerstrom 
außen um den Eisenkern herum 
nach Erde ableitet. Naturgemäß 
können die Gehäuse des Endverschluß-Stromwandlers 
in der vorschriftsmäßigen Weise geerdet werden, wo- 
durch gegenüber den gewöhnlichen Kabelringstrom- 
wandlern eine erhöhte Sicherheit erzielt wird. 

Zusammenfassend seien die Vorteile des AEG-End- 

verschluß-Stromwandlers angegeben: 

1. geringer Raumbedarf, 

2. hohe Betriebsicherheit und sicheres Ansprechen 
angeschlossener Netzschutzrelais in allen Stö- 
rungsfällen, . 

3. niedrige Anschaffungskosten. 
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Die Leuchtdichte technischer Leuchten. 
Von Dipl.-Ing. W. Pohle, Berlin. 


Übersicht. An allgemein gebräuchlichen technischen 
Leuchten wurden die Leuchtdichte und ihre Verteilung nach- 
gemessen. Die Meßverfahren werden beschrieben. Ein Ver- 
gleich der erhaltenen Leuchtdichtewerte mit den in den „Leit- 
sätzen der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
für die Beleuchtung mit künstlichem Licht“ angegebenen wün- 
schenswerten Leuchtdichten ergibt im allgemeinen eine gute 
Übereinstimmung. Die Verteilung der Leuchtdichten wird 
außerdem auf Grund der Form und der lichttechnischen Eigen- 
schaften der Baustoffe der Leuchten besprochen. Für die 
Leuchten kennzeichnende Werte sind in Tafeln zusammen- 
gestellt. 


I. Einleitung. 


In den Leitsätzen für die Beleuchtung mit künst- 
lichem Licht, die Anfang des Jahres 1931 von der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft in neuer Be- 
arbeitung! veröffentlicht wurden, sind unter Ziffer V, 
„Blendung“, für die Leuchtdichte der Leuchtgeräte Werte 
angegeben, die anzustreben sind, um die Blendung auf ein 
dem Auge . Maß herabzusetzen. Dabei wird 
empfohlen, daß die Leuchten, die in drei Klassen (Leuch- 
ten für Arbeitsplatz-, Allgemein- und Straßenbeleuch- 
tung) eingeteilt sind, in den für die Blendung in Frage 
kommenden Ausstrahlungsbereichen Leuchtdichten haben 
sollen, die möglichst nicht zu überschreiten sind. Es hat 
sich deshalb als zweckmäßig erwiesen, die an den allge- 
mein gebräuchlichen technischen Leuchten auftretenden 
Leuchtdichten und ihre Verteilung einmal genauer zu 
untersuchen. Daher wurden unter den jetzt ups 
lich verwendeten technischen Leuthten eine Reihe von 
besonders kennzeichnenden Ausführungen herausgesucht 
und in der Beleuchtungstechnischen Abteilung der Osram 
G.m.b.H. nachgemessen. Nicht berücksichtigt wurden 
Spiegel- und Prismenleuchten und Leuchten aus solchen 
Baustoffen, bei denen der Glühfaden der Lampe durch die 
lichtstreuende Umhüllung direkt sichtbar ist, da derartige 
Leuchten immer mehr aus dem Gebrauch kommen. Unter- 
sucht wurden Leuchten, bei denen die Lichtquelle vom 
lichtstreuenden Baustoff völlig umhüllt und nicht sichtbar 
ist, und offene Leuchten, wie Tief- und Breitstrahler und 
Werkplatzleuchten, bei denen die Lichtquelle nur in be- 
schränkten Ausstrahlungsbereichen sichtbar ist. Im fol- 
genden soll über das Ergebnis der Untersuchungen be- 
richtet werden. 


II. Ausgeführte Messungen. 


Es wurde erstens die polare Verteilung der maxima- 
len Leuchtdichten aufgenommen. Dabei wurde mit den 
Leuchtdichte-Meßgeräten, die anschließend ausführlich 
beschrieben werden, unter den jeweiligen Beobachtungs- 
winkeln die maximale Leuchtdichte aufgesucht und in 
einem Polardiagramm aufgetragen. Außerdem wurde die 
polare Lichtstärkeverteilung aufgenommen. Zweitens 
wurden die horizontale (senkrecht zur Hauptachse der 
Leuchte) und vertikale Leuchtdichteverteilung (parallel 
zur Hauptachse der Leuchte) über der Leuchtenoberfläche 
aufgenommen. Dabei wurden die Meßgeräte in der Vertei- 
lungsrichtung an der Leuchte vorbeigeführt. Aus Abb.1 
ze nerven, in welcher Art die Messung vorgenommen 
wurde. 


1 Verlag der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft e. V.; 
Union Deutsche Verlagsgesellschaft, Zweigniederl. 


für den Buchhandel: 
Berlin SW 19, Krausenstr. 35/36. 


III. Meßverfahren. 


Die Leuchtdichten wurden nach drei verschiedenen 
Meßverfahren aufgenommen. 

1. Kleine und mittlere Leuchtdichten können gut und 
genau mit dem Tubusphotometer der Firma Schmidt 
& Haensch mit der Zusatzeinrichtung zur Messung von 
Leuchtdichten untersucht werden. Dabei wird das zu mes- 
sende leuchtende Flächenelement im Gesichtsfeld des Pho- 
tometers abgebildet und seine Leuchtdichte mit der Leucht- 
dichte der im Photometer von der Vergleichslampe beleuch- 
teten Milchglasplatte verglichen?. Die Anpassung der Hel- 
ligkeit der zu messenden Leuchtfläche an die Größenord- 
nung der Leuchtdichte der Vergleichsfläche geschieht hier 
durch vorgesteckte Rauchgläser. 

2. Für die Messung hoher Leuchtdichten hat sich das 
Unimeter von Bloch als sehr brauchbar erwiesen. 
Dieses kann bequem durch Einsetzen eines geeigneten Ob- 
jektivs als Leuchtdichtemesser verwendet werden (vgl. 
Abb. 1, rechts). Die Schwächung des zu untersuchenden 


Abb. 1. Aufnahme der horizontalen und vertikalen Leuchtdichte— 
i verteilung. 


leuchtenden Flächenelementes geschieht hier durch Polari- 
sation, so daß eine Färbung des Lichtes, wie sie bei Ver- 
wendung selektiv absorbierender Schwächungsgläser auf- 
treten kann, selbst bei sehr hohen Leuchtdichten nicht vor- 
handen ist. 

3. Endlich wurde noch in letzter Zeit mit gutem Er- 
folg versucht, die objektive Methode mit der Pho- 
tozelle in den Dienst der Leuchtdichtemessung zu stel- 
len (Abb. 1, links). Mit einem ähnlichen Linsensatz, wie er 
bei dem Tubusphotometer und Unimeter vorhanden ist, 
wird auf der Oberfläche einer Photozelle das zu messende 
Flächenelement abgebildet. Als besonders brauchbar hat 
sich dabei die völlig ebene Sperrschichtzelle erwiesen*, die 
in der letzten Zeit bekannt geworden ist. In einfacher 
Weise kann man hier auf der Zelle eine genügend kleine 
Fläche ausblenden, so daß die freibleibende Zellenober- 
fläche gleichmäßig ausgeleuchtet ist. Mit dieser Vorrich- 


2 H. G. Frühling, ETZ 
1929, 8. 1645. 

® L. Bloch, Licht u. Lampe Bd. 17, S. 207 u. 244 (1928); ETZ 1928. 
8. 1229. 

L. Bloch, Licht u. Lampe Bd. 20, S. 179 (1931). 


Licht u. Lampe Bd. 19, S. 79 (1930). 


ETZ 1932. S. 40. 
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tung können hohe und niedrige Leuchtdichten bequem er- 
mittelt werden. Für die Messungen wurden die Sperr- 
schichtzellen (Cu, O, Vorderwandeffekt) der Siemens & 
Halske AG. benutzt. 

In Abb. 1 sind die beiden Meßmethoden mit dem Uni- 
meter und der Sperrschichtzelle bei der Messung der ver- 
tikalen und horizontalen Leuchtdichte schematisch dar- 
gestellt. Selbstverständlich können alle Leuchtdichte- 


verteilungs-Messungen mit ein und derselben Meßvorrich- 


AN 


tung aufgenommen werden. 


= ~ 
` -> 
` ` 
~ < 
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Abb. 4. Gloekenleucehte für vorwiegend direkte Beleuchtung. 

4. Die Eichung der Leuchtdichtemesser geschieht 
mit Hilfe einer Opalglasplatte, deren Durchlässigkeit und 
Streuung bekannt ist und die von der Rückseite mit einer 
Lichtquelle von bekannter Lichtstärke beleuchtet wird. 
Die gemessenen Leuchtdichtewerte sind z. T. in der neuen 
Einheit Apostilb (asb) angegeben®. Beleuchtet man 2. B. 
eine vollständig streuende weiße Fläche, die ein Reflexions- 
vermögen von 70 % hat, mit 100 Lux, so hat sie eine 
Leuchtdichte von 70 asb. Man erhält zwar auf diese Weise 
recht hohe Zahlen für die Leuchtdichten der Leuchten, aber 
es ist dadurch ein unmittelbarer Vergleich mit den Leucht- 
dichten der in der Nachbarschaft befindlichen Flächen, 
z. B. den Decken und Wänden eines Raumes, möglich, 
deren Leuchtdichten im allgemeinen sehr niedrig sind. Um 


4 veröffentlichung der „Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft“, Licht u. Lampe Bd. 20, S. 241 (1931). 
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die Leuchtdichte in der älteren Einheit 1 Stilb (sb) = 
1 HK / em? zu erhalten, sind die in asb angegebenen Leucht- 
dichten nur durch x- 10 000 = 31 400 zu dividieren. 


IV. Meßergebnisse. 


In den Abb. 2... 13 sind die Meßergebnisse für die ver- 
schiedenen technischen Leuchten in Kurven zusammen- 
gestellt. Auf der linken Hälfte jeder Abbildung sind die 
polare Verteilung der maximalen Leuchtdichte rechts und 
die Lichtstärkeverteilung links aufgetragen. Auf der 


Abb. 5. Tropfenleuchte für vorwiegend direkte Beleuchtung 


Polare Verteiung 
der Lichtstärke | der max Leuchtalchte 
(Fur 1000 Lumen der nackten Lampe) 


Horgzontale und vertikale 


Abb. 6. Kugelleuchte für halbindirekte Beleuchtung. 


Polare Verteilung 


Horizontale und vertikale 
Leuchtdichteverteilung 


(FA 1000 Lumen der nackten Lompa) 


Abb. 7. Kugelleuchte für vorwiegend direkte Beleuchtung. 


rechten Hälfte der Abbildung ist in einer Skizze die sche- 
matische Form jeder Leuchte aufgezeichnet. Rechts da- 
von ist die vertikale und darunter die horizontale Leucht- 
dichteverteilung aufgetragen (s. Abschnitt II). 

Für die Darstellungen der Verteilungen wurde für alle 
Leuchten gleicher Maßstab gewählt. Dabei wurden die 
Lichtstärkeverteilungen im linearen Maßstab eingetragen, 
während die Leuchtdichteverteilungen im logarithmischen 
Maßstab aufgezeichnet wurden, da die Leuchtdichten sehr 
weite Bereiche umfassen. Auch ist es dadurch möglich, 
Unterschiede bei allgemein kleinen Leuchtdichten, die na- 
türlich ebenso wichtig wie gleiche Unterschiede bei all- 

dichten sind, besser zur Darstellung 
zu bringen. Sämtliche gemessenen Werte wurden nicht in 
ihrer absoluten Größe aufgetragen, sondern für eine 
Lichtquelle von 1000 HLm Lichtstrom umgerechnet und so 
aufgezeichnet. Dadurch wird der Vergleich der Leucht- 
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dichteverteilungen verschiedener Leuchten erleichtert. Um 
die bei Verwendung normaler Lampen an den Leuchten 
tatsächlich auftretenden Leuchtdichten zu erhalten, muß 
man die in den Kurven aufgezeichneten Leuchtdichte- 
werte mit !Jıoo des Lichtstroms der zu verwendenden 
Lampe multiplizieren. 

Bei Leuchter mit direkt sichtbarer Lichtquelle ist na- 
türlich die Leuchtdichte der letzteren von besonderer Be- 
deutung. Deshalb ist für derartige Leuchten der Aus- 
strahlungsbereich der nackten Glühlampen in den polaren 
Leuchtdichteverteilungen besonders angegeben (z. B. 
Abb. 10). Außerdem sind in der Zahlentafel 1 für die 
normal gebräuchlichen klaren, innenmatten und Opal- 
lampen die maximalen Leuchtdichten in Stilb und Apo- 
stilb aufgeführt. 


Zahlentafel 1. 


klare pampan 
Watt maximale Leuchtdichte 
10° asb | sb 
15.. 40 5..15 | 160 ... 470 85 000 ... 
60... 100 IR... 24 580. 760 450 000 
150 ... 500 27 ... 3R 850 ... 1200 
730 . 2000 41... 47 1300 ... 1500 
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Bei den Leuchten für Außenbeleuchtung liegen die 
Leuchtdichten innerhalb des für die Blendung wirksamen 
Ausstrahlungsbereiches auch unter den empfohlenen 
Werten. Wie aus einem Aufsatz von E. Wittig® her- 
vorgeht, können bei Verwendung von Breitstrahlern mit 
Trübglasschirmen größerer Abmessungen noch günstigere 
Leuchtdichtewerte als für den bei uns untersuchten Breit- 
strahler mit Trübglaszylinder erhalten werden. Nur bei 
dem Emaillebreitstrahler (Abb. 11) wird, wie man aus 
der polaren Verteilung ersieht, der empfohlene Wert des- 
halb überschritten, weil bis zu einem Ausstrahlungsbe- 
reich von rd. 80° die Lichtquelle direkt sichtbar ist. Für 
solche Leuchten müßte man daher die Lichtquelle etwas 
tiefer in den Reflektor hineinsetzen, damit sie den Anfor- 
derungen der Vorschriften vollauf genügen. Die Leucht- 


Maximale Leuchtdichten von allgemein verwendeten Glühlampen. 


Opallaınpen 
maximale Leuchtdichte 


as b | sb axb | sh 
400 000 3.. 12 31 000 .. 41 000 bla 1,3 
. 1 300 000 14...40 47 000 ... 69 000 1,5 ... 2,2 
— 75 000 ... 157 000 2,4. 5 


Zahlentafel 2. Die Leuchtdichten der untersuchten Leuchten 
für die in den neuen „Leitsätzen der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft für die Beleuchtung mit 
künstlichem Licht“ angegebenen Ausstrahlungsbereiche. , 


Beispiele 


Leuchtdichte in der Mitte 


Die in den Leitsätzen empfohlenen Leucht- Be a 4 
z verwendende rt des angegebenen 
dichten für die verschiedenen Leuchtgeräte Abb. Nr. Art der Leuchte mpe dës: Baustotia | Ausstrahlungsbereiches 
Watt | | sb | asb 
$ 
2 Innenstrahler 200 | trüb 0,38 | 12 000 
3 I nn 500 T 6,4 200 000 
; K ; 4 Glockenleuchte 2 mat 1,6 50 000 
Leuchten für Allgemeinbeleuchtung 5 Tropfenleuchte 75 trüb 0,27 8 500 
empfohlene Leuchtdichte 0,3 sb 10 000 asb im ` en 8 : trüb 925 18 500 
; 0 ugelleuc „ , 
Ausstrahlungsbereich von 30 ... 90 8 Kegelleuchte 40 : 0.18 5 500 
9 tiefe Schale 500 s 1,1 34 000 
Leuchten für Außenbeleuchtung 1 Bee 800 5 ud 2 s 990 
empfohlene Leuchtdichte 2 sb = 60 000 ash im 11 Rreitstrahler € | maille 0,6 
Ausstrahlungsbereich von 60 .. 90° 12 Tiefstrahler 500 T 1,9 59 000 
Leuchten für Arbeitsplatzbeleuchtung | Ä 
empfohlene Leuchtdichte 0,2 sb == 6000 asb im 13 Werkplatzleuchte 10 Emaille | 0,2 6 000 


Ausstrahlungsbereich von 75 ... 180° 


In Zahlentafel 2 sind auf Grund der polaren Vertei- 
lung der maximalen Leuchtdichten für die in den Leit- 
sätzen der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft angegebenen Ausstrahlungsbereiche die Leucht- 
dichten der untersuchten technischen Leuchten bei Ver- 
wendung mittlerer Lampentypen zusammengestellt. Ein 
Vergleich mit den in den Leitsätzen empfohlenen Werten 


Polare Verteilung 
der Lichtstärke | der max Leuchtalichte 
(Fir 1000 Lumen der aodan Lampa) 


Horızonlale und vertikale 
Leuchkdichtevertedung 


Abb. 8. Kegelleuchte für vorwiegend direkte Beleuchtung. 


ergibt, daß bei Leuchten, die nach unten durch Trübglas 
(Opalglas) abgeschlossen sind (Abb. 2 und 5... 9), die an- 
gegebenen Leuchtdichten im allgemeinen erreicht oder 
nicht wesentlich überschritten werden. Nur in der Nähe 
von 90 ° übersteigen die Werte bei Leuchten mit mattier- 
ter Oberschale die empfohlenen Grenzen, weil hier die 
Mattglasoberschalen schon voll zur Wirkung kommen. Die 
in Zahlentafel 2 angegebenen Werte liegen in der Mitte 
des Ausstrahlungsbereiches. Bei Leuchten mit mattierter 
Abschlußschale liegen die Leuchtdichten im ganzen für die 
Blendung in Frage kommenden Ausstrahlungsbereich 
weit über der angegebenen Grenze. 


dichte des Reflektors liegt, wie aus Zahlentafel 2 hervor- 
geht, weit unter der empfohlenen Grenze. 

Auch die Leuchtdichte der Werkplatzleuchte (Abb. 13) 
genügt innerhalb des in den Leitsätzen angegebenen Aus- 
strahlungsbereichs den geforderten Ansprüchen. 

Der Verlauf der polaren, horizontalen und vertikalen 
Verteilung ist hauptsächlich durch den verwendeten Bau- 


Abb. 9. Tiefe Schale für halbindirekte Beleuchtung. 


stoff gegeben, während die Form der Leuchte eine unter- 

eordnete Rolle spielt. So ähneln sich z. B. die Verteilungen 

er Leuchten mit leicht tiefstrahlender Lichtverteilung 
N Pe Abb. 3 und Glockenleuchte Abb. 4) und die 

er Leuchten mit leicht hochstrahlender Verteilung (In- 
nenstrahler Abb. 2 und Kugelleuchte Abb. 6), da bei diesen 
Leuchten verschiedener Form zur Erzielung gleicher 
Lichtverteilung gleichartige Baustoffe verwendet wurden. 
Die Tropfen- (Abb. 4) und Kugelleuchte (Abb. 7) stimmen 
fast vollständig in ihren Verteilungen überein, während 


E. Wittig, Siemens-Z. Bd. 11, 8. 367 (1981). 
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bei der Kegelleuchte (Abb. 8) die horizontale und verti- 
kale Leuchtdichteverteilung durch die spitze Form etwas 
beeinflußt wird. 

Es soll nun noch etwas eingehender auf die horizon- 
tale und vertikale Leuchtdichteverteilung und ihre cha- 
rakteristischen Merkmale eingegangen werden. Trübglas 
hat im allgemeinen ein flaches Maximum. Die Ungleich- 
mäßigkeiten (Verhältnis der maximalen zur minimalen 
Leuchtdichte) bewegen sich in den Grenzen 1,5...10. Bei 
der tiefen Schale (Abb. 9) tritt nur deshalb ein verhält- 


Horizontale und verfkale 
Leuchtdichtever tedung 


Polare Verteilung 
der Lichtstarke | der max. Leuchtdichte 
(Fr 1000 Lumen der nackten Lampa) 


sinken die Leuchtdichten sehr schnell auf niedrige Werte. 
Die Ungleichmäßigkeiten bewegen sich hier zwischen den 
Grenzen 50 und 200 (s.oben). Aus den Verteilungen für 
die Mattglasschalen ist deutlich ersichtlich, daß das Ma- 
ximum im V zu den Verteilungen bei Trübglas- 
schalen nicht dem Punkt zugeordnet ist, wo die Lampe der 


lichtstreuenden Oberfläche am nächsten liegt, sondern 
stets auf der Verbindungslinie zwischen Auge und Licht- 
quelle liegt. Das Maximum wandert sozusagen bei Beob- 
achtung unter verschiedenen Winkeln auf der Oberfläche 


Polare Vertedung 


der Lichtstärke ; der max. Leuchtdichte 
| (Fur 1000 Luman der nackten Lampe) 


Horizontate 
Leuchtdichteverteik 


Abb. 10. Breitstrahler mit Emaillereflektor und Trübglaszylinder. 


nismäßig hohes Maximum in der horizontalen Verteilung 
auf, da bei dieser Leuchte die Lichtquelle sehr tief in der 
Schale sitzt. Im allgemeinen liegt bei Trübglas das Maxi- 
mum stets dort, wo die Lichtquelle der lichtstreuenden 
Oberfläche am nächsten liegt, da Trübglas sehr gut nach 
allen Seiten streut. Besonders deutlich tritt diese Erschei- 
nung bei der horizontalen Leuchtdichteverteilung der Ke- 
gelleuchte (Abb. 8) hervor. Die starke Einsenkung in der 
Mitte hat aber auch noch einen anderen Grund. Infolge 
des Glasflusses bei der Herstellung der Glocken tritt an 
der tiefsten Stelle derselben eine Verdickung der Glas- 
schicht ein, so daß dort die Lichtdurchlässigkeit bedeutend 
niedriger ist als an der oberen Stelle der Glocke. So ist 
auch bei dem Innenstrahler (Abb. 2), wo in der horizon- 


Abb. 11. Breitstrahler (Emaillerellektor). 


der Mattglasschale mit, während es bei Opalglas immer 
an derselben Stelle bleibt”. 

Bei den nach unten offenen Leuchten (Abb. 10 .. 13) 
tritt natürlich da, wo die Glühlampe sichtbar ist, die maxi- 
male Leuchtdichte an der Lampe selbst auf (s. Zahlenta- 
fel 1), während die der lichtstreuenden Reflektorflächen 
bedeutend niedriger ist. Die Unterschiede in der absolu- 
ten Größe der Leuchtdichten, die besonders deutlich bei 
der horizontalen Verteilung des Tiefstrahlers (Abb. 12) 
und der bedeutend kleineren Werkplatzleuchte (Abb. 13) 
hervortreten, erklären sich aus der Tatsache, daß die 
Lampe in der Werkplatzleuchte näher am Reflektor sitzt 
und die Beleuchtungstärke auf ihm dadurch höher als auf 
dem Reflektor des Tiefstrahlers ist. 


Zahlentafel 3. 


oo 
. Leuchtdichten für die normal zu Leuchtdichten für 1000 Lumen E 2 
normal lichtstreuende Glasglocken verwendende Lampe der nackten Lampe wo © 
2 2 2 
> Bezeichnung zu ne I We es f er DREI = 1 8# = 
P r = i * » $ E = 2 
f der v e 188 maximale Leuchtdichte Hek maximale Leuchtdichte mittlere & zz 
2 Leuchte lampe fläche Ort Baustoff E hori | ne EN, | hori e Š 7 
ec i Ori- Ori- 5 , {To x 
polar Eo vertikal | dichte polar zontal | Vertikal dichte = £ 
Watt cm? | | asb asb | asb asb asb asb asb asb 0 
geschlossene Leuchten (Glasglocken) 
2 Innenstrahler 200 1190 | oben matt 222 000 53 500 115 000 14 000 65 600 15 800 31 000 4150 6.3 
1200 unten trüb 13 800 13 500 13 700 83 500 41070 4000 4 050 2 470 61 
3 IInnenstrahler .| 200 1190 oben trüb 14 600 12 800 13 000 4400 4320 3800 3840 1 300 32 
1200 unten matt 190 000 165 000 152 000 18 800 56 200 49 000 45 000 5 550 10 
4 |Glockenleuchte 200 1130 oben trüb 7 600 — 6 600 5 800 2 410 | — 283100 1 850 70 
550 unten matt 92 000 85 000 14 200 16 700 29 200 27 000 4500 5 300 18 
5 Tropfenleuchte 75 1380 — trüb 10 400 10 200 9 950 5 600 9 850 9 650 | 9 450 5 300 54 
6 Kugelleuchte 300 1330 . oben matt 280 000 19 300 | 248 000 19 800 48 500 3 350 43 000 3 440 7.1 
1600 i unten trüb 10 800 9 550 10 100 6 100 1 870 1 660 1 750 1 060 55 
7 [[Kugelleuchte. 75 1180 — trüb 92 500 7 000 9 000 7 500 8 800 6 700 8 600 7150 81 
8 IKegelleuchte . 40 1080 | = trüb 5110 4 860 4 820 2 260 13 800 13 100 13 000 6 100 44 
offene Leuchten (Schalen und Schirmleuchten) 
9 Itiefe Schale 500 950 — trüb 39 000 39 000 16 200 8 800 4 000 | 4000 1 660 900 22,9 
10 | Breitstrahler 500 630 oben Emaille 78 500 68 500 — | 39 000 8 000 7 000 — 4 000 50 
ar 1 DIaE: 1110 unten trüb 78 500 49 000 68 500 53 000 8 000 5 000 7 000 5 400 66 
zylinder | 
11 |Breitstrahler . 500 2030 | — Emaille] 26 600 26 000 — | 17 400 3 060 2 980 — 2 000 65 
12 Tiefstrahler . 500 1340 — Emaille 70 000 66 500 | — 33 000 8 020 7650 — 3 800 47 
13 | Werkplatz- 40 460 | — Einuille] 12 300 9 900 | — ö 4 200 28 000 22 400 — 9 600 34 
leuchte | | 


talen Verteilung das Maximum in der Mitte sein müßte, 
eine Einsenkung in der Leuchtdichteverteilung festzu- 
stellen. Wenn man sich auf diese Eigentümlichkeit hin 
einmal die im praktischen Gebrauch befindlichen Opal- 
glasschalen ansieht, wird man diese Erscheinung sehr oft 
beobachten. 

Ganz anders sieht die Verteilung bei Mattglas aus. 
Infolge des viel geringeren Streuvermögens ist hier die 
maximale Leuchtdichte sehr hoch. Außerhalb derselben 


V. Tabellarische Zusammenstellung der Meßergebnisse. 


In Zahlentafel 3 sind für die abgebildeten Leuchten 
die wesentlichsten Meßergebnisse zusammengestellt. Es 
sind die normal zu verwendenden Lampen, die Oberfläche 
der Leuchten und die verwendeten Glasarten besonders 
aufgeführt. Außerdem enthält die Tafel die bei Verwen- 
dung der normalen, in Spalte 4 angegebenen Lampen auf- 


1 f. 6. Frühling, Licht u. Lampe Bd. 19, S. 79 (1930). ETZ 
1029, S. 1645. 
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tretenden maximalen Leuchtdichten. Um eine Vergleichs- 
möglichkeit für die Güte der Ausleuchtung der verschie- 
denen Leuchten zu erhalten, wurden außerdem die maxi- 
malen Leuchtdichten für 1000 HLm Lichtstrom der nack- 
ten Glühlampe ausgerechnet und in die Zahlentafel ein- 
getragen. Ferner sind die mittleren Leuchtdichten für die 
einzelnen Leuchten aufgeführt. Soweit die Leuchten 


W 
AR 


Abb. 12. Tiefstrahler (Emaillereflektor). 


aus zwei verschiedenen Baustoffen bestehen, wurden 
die Werte für Ober- und Unterteile getrennt berech- 
net. Diese mittlere Leuchtdichte ergibt sich als Quo- 
tient aus dem austretenden Lichtstrom und der Ober- 
fläche. Dieser Wert stellt gewissermaßen einen Ideal- 
wert dar, der erhalten wird, wenn auf allen Stellen 
der äußeren Oberfläche der Leuchte gleiche Leucht- 
dichte vorhanden ist. Wie groß die Abweichung von 
diesem Idealwert ist, ergibt sich aus dem Verhältnis 
zwischen mittlerer und maximaler Leuchtdichte, das 
als Zerstreuungsgrad der Leuchte bezeichnet werden 
kanns. In der letzten Spalte ist dieser Wert aufgeführt, 
der eine zahlenmäßige Kennzeichnung der Lichtzerstreu- 
ung der Leuchten gibt. Gute Zerstreuungsgrade weisen 
die Trübglasschalen auf; der günstigste Wert wird für 
die Trübglaskugel (Abb.7) erreicht. Bedeutend niedri- 


® L.. Bloch, Licht u. Lampe Bd. 18. S. 1483 (1929). ETZ 1929, S. 1645. 


gere Zerstreuungsgrade erhält man für Mattglasschalen; 
nur für die Abschlußscheibe der Glockenleuchte (Abb. 4) 
ist er etwas besser als für die anderen Mattglasschalen, 
da hier die aus Milchglas bestehende Oberglocke infolge 
ihres guten Reflexionsvermögens die Abschlußscheibe zu- 
sätzlich aufhellt. 


Polare Verteilung 
(Für 1000 Laman der nackten Lampe) 


STE ER 


— 
=? 


Abb. 13. Werkplatzleuchte (Emaillereflektor). 


Bei offenen Leuchten kann natürlich nur der Zer- 
streuungsgrad des Reflektormaterials angegeben werden. 
Er liegt auch in der Größenordnung der Werte für ge- 
schlossene Leuchten. 


Schluß. 


Die vorstehenden Untersuchungen sollen einen Über- 
blick über die zahlenmäßigen Verhältnisse der Leucht- 
dichten bei den heute gebräuchlichen technischen Leuch- 
ten geben. Im allgemeinen kann man aus ihnen entneh- 
men, daß die Anforderungen bezüglich Gleichmäßigkeit 
der Ausleuchtung und Herabsetzung der Leuchtdichte der 
Glühlampe auf ein dem Auge erträgliches Maß bei den 
untersuchten Leuchten recht gut erfüllt sind. Durch Be- 
rücksichtigung der Untersuchung dürften sich auch An- 
haltspunkte für die Ausbildung neuer Leuchten mit be- 
friedigenden Leuchtdichtewerten ergeben. 


Neue Schaltungen für Kranhubwerke und Greiferwindwerke. 
Von Dipl.-Ing. Hans Schulze-Manitius, Greiz. 


Übersicht. Es wird eine Steuerung für Kranhubwerke 
mit Möglichkeit einer schnellen Bewegung des leeren Last- 
hakens, ferner eine Schaltung für Krane bei Verwendung 
von Mehrphasenmotoren und eine Schaltung für Hebezeug- 
Drehstrom-Reihenschlußmotoren mit Reihenschlußcharakter 
beim Heben und Kompoundcharakter beim Senken beschrie- 
ben. Dann wird über eine Anlaßvorrichtung für Greiferhub- 
werke in vier Ausführungsbeispielen und eine Sicherheits- 
Endschaltung für Zweimotoren-Greiferwindwerke berichtet. 


Auf dem Gebiete der Kranhubwerke und Greiferwind- 
werke ist in letzter Zeit eine Reihe von neuen Schaltun- 
Gr und Prinzipien herausgekommen, die beachtenswerte 

orteile „ den bisherigen Schaltungen aufweisen. 
Die Wahl der richtigen Schaltungen bietet insofern nicht 
unbeträchtliche Schwierigkeiten, als die zu hebenden und 
zu senkenden Lasten sehr verschiedenes Gewicht aufwei- 
sen, so daß die Arbeitsgänge mit verschiedenen Geschwin- 
digkeiten vor sich gehen sollen, um einerseits die Motoren 
nicht zu überlasten, anderseits aber die Krane und Ver— 
ladeanlagen auch genügend auszunutzen. Es soll daher 
wenigstens über einige der wichtigsten neuen Schaltungen 
hier berichtet werden. 

Wird für die Kranhubwerke eine Steuerung verwen— 
det, bei der zum schnellen Bewegen des leeren Lasthakens 
ein besonderer, mit dem Hauptmotor direkt gekuppelter 
schnell laufender Hilfsmotor vorgeschen ist, so kann eine 
Hilfswalze mit den Stellungen „Schwere Lasten“ und 
„Leichte Lasten“ angeordnet werden, durch die je nach der 
Einstellung beim Einschalten der Hauptwalze der Haupt- 
oder Hilfsmotor zur Wirkung gebracht wird. Die Umstel- 
lung der Hilfswalze erfolgt durch den in einem H-förmi- 
gen Schlitzkorb geführten Hauptsteuerhebel, u. zw. bei dem 

ewegen in dem Querschlitz, während in dem einen Längs- 


schlitz der Hauptmotor allein und in dem anderen zuerst 
der Hauptmotor und dann der Hilfsmotor geschaltet werden. 
Diese Anordnung ist notwendig, weil der Kontaktstreifen 
zum Schalten des den Hilfsmotor schaltenden Schützes mit 
Rücksicht auf die Rückumschaltung vom schnell laufenden 
Hilfsmotor auf den langsam laufenden Hauptmotor bereits 
auf einer Walzenstellung beginnt, auf der noch ein ge- 
nügend großer Teil des Anlaßwiderstandes im Rotorkreis 
liegt. Wäre diese Hilfswalze nicht vorhanden und würde 
der Steuerhebel gewissermaßen nur in einem einzigen 
Schlitz geführt werden, so wären zum Steuern des Haupt- 
motors nur die Stellungen 1...4 benutzbar. Dies würde 
aber bedeuten, daß der Hauptmotor immer mit vorgeschal- 
teten Widerständen laufen müßte und die Arbeitsfähigkeit 
des Kranes nicht voll ausgenutzt würde. — Die Steuerungs- 
anordnung mit zwei Schlitzen ergibt aber für den Führer 
eine gewisse Beschränkung der Steuerfreiheit. Steuert er 
z.B. den Hauptmotor in dem entsprechenden Schlitz, und 
will er beim Vorhandensein einer leichteren Last, deren 
Schätzung ihm beim Anschlagen nicht immer möglich ist, 
den Hilfsmotor einschalten, so muß er den Steuerhebel erst 
in die Nullstellung zurück- und in den anderen Schlitz 
überführen. 

Eine neue V der AEG gestattet 
nun eine größere Freizügigkeit der Steuerung unter 
gleichzeitiger Vereinfachung der Anordnung dadurch, daß 
man die den Hilfsmotor schaltenden Schütze mit Haltekon- 
takten versieht, durch die im Zusammenhang mit einer ent- 
sprechenden Kontaktanordnung auf der Hauptwalze eine 
Selbstspeisung dieser Schütze auf den Stellungen der 
Walze erfolgt, auf denen der in den Rotorkreis des Haupt- 
motors geschaltete Widerstand keine für die Rückumschal- 
tung aus der hohen Geschwindigkeit genügende Größe hat. 
Die Einschaltung des betreffenden Schützes erfolgt durch 
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einen mittels eines Hilfschalters gegebenen Schaltimpuls. 
Als Hilfschalter wird zweckmäßig ein hand- oder fußbe- 
tätigter Druckknopfschalter verwendet, dessen Betätigung 
aber nur bei eingeschalteter Hauptwalze und auf den be- 
treffenden Walzenstellungen wirksam wird. Hierdurch 
wird erreicht, daß immer erst der Hauptmotor seinen eige- 
nen und den Anker des Hilfsmotors sowie das Triebwerk 
. beschleunigt hat, ehe der Hilfsmotor zur Einschaltung 
kommt. Da nunmehr die Einschaltung des Hilfsmotors 
auch auf der letzten Stellung der Hauptwalze erfolgen 
kann, ist es möglich, den Hauptmotor auf seine volle Dreh- 
zahl zu beschleunigen und somit an Widerstandsmaterial 
für den Hilfsmotor zu sparen. Durch Anordnung eines An- 
springkontaktes auf der letzten oder besser noch auf einer 
hinter der letzten Stellung der Hauptwalze angeordneten 
Sehne läßt sich diese Steuerung auch zwangsläufig ge- 
stalten. 


RST Netz 
h Kontaktfinger u. Hauptschütz 
A å „ Hubschütz 


Abb. 1. Steuerung für Kranhubwerke. 


k Druckknopfschalter 
1...8 Walzenstellungen der Steuer- 
walze a. 


In Abb. 1 ist diese neue Steuerung mit einem Druck- 
knopfschalter als Hilfschalter dargestellt: Auf der Hub- 
seite der Steuerwalze ist der Kontaktfinger h angeordnet, 
durch welchen das Hauptschütz h und somit der Hauptmo- 
tor eingeschaltet werden. Dabei ist der Schützstrom über 
den linken Hilfskontakt am Hubschütz h’ für den kleinen 
Motor geführt, so daß das Einschalten des Hauptschützes 
nur bei abgefallenem Hubschütz stattfinden kann. Wenn auf 
Stellung 5 der Walze der Kontaktfinger h’ auf den zuge- 
hörigen Kontaktstreifen aufläuft, so bleibt dies zunächst 
ohne Wirkung, da der Stromkreis für die Schützspule h’ am 
Druckknopfschalter noch unterbrochen ist. Der Führer hat 
es jetzt aber in der Hand, auf den Walzenstellungen 5...8 
den Hilfskontakt durch era Eung des Druckknopfes zur 
Wirkung zu bringen, wobei dann der Spulenstrom für das 
Schütz h durch den linken Hilfskontakt am Schütz h“ un- 
terbrochen wird. Ist dieses zum Schalten des Hilfsmotors 
einmal angesprungen, so speist es sich auch nach Loslassen 
des Druckknopfes über den rechten Hilfskontakt so lange 
selbst, bis der Führer auf die Stellungen 1...4 zurückge- 
schaltet hat, auf denen nach Abfallen des Hubschützes das 
Hauptschütz wieder anspringt und den Hauptmotor wieder 
einschaltet. Bei Verwendung eines handbetätigten Druck- 
knopfes wird dieser zweckmäßig mit dem Steuerhebel oder 
der Steuerkurbel der Hauptwalze verbunden. 


Eine weitere neue Schaltung betrifft die Verwendung 
von Mehrphasenmotoren bei Kranen. — Wird, wie in Abb. 2a 
dargestellt ist, eine Gegenstromschaltung von Mehrphasen- 
asynchronmotoren zum Senken von Lasten verwendet, ‘so 
befindet sich auf ein und derselben Schaltstellung der 
Drehzahlverlauf n in starker Abhängigkeit von dem Ge- 
wicht der Last, also von dem auf den Motor durch die Last 
ausgeübten Drehmoment Ma, wie dies die von dem Syn- 
chronpunkt + 100 % ausgehende Kurve der Abb. 2 b zeigt. 


Während eine Last, die ein Drehmoment A auf den Motor 
ausübt, mit einer Geschwindigkeit a gesenkt wird, kann 
eine Last, die ein kleineres Drehmoment B ausübt, nicht mehr 
in dieser Schaltstellung gesenkt werden. Eine noch klei- 
nere Last C wird sogar mit einer Geschwindigkeit c ge- 
hoben. Um derartig steile Regelkurven abzuflachen, kann 
man den Mehrphasen-Asynchronmotor zum Senken nur ein- 
phasig an das Netz legen, indem man z. B., wie Abb. 2 c dar- 
stellt, die Enden zweier in Stern geschalteter Motorphasen- 
wicklungen miteinander verbindet und diese und das 
Ende der dritten Motorphasenwicklung an eine Netz- 
phase anschließt. Bei einer derartigen Schaltung erhält 
man auf ein- und derselben Schaltstellung eine Regelkurve 
nach Abb. 2 d, die flacher verläuft und von dem Koordina- 
tennullpunkt ausgeht. Mit dieser Schaltung können also 
selbst die kleinsten Lasten gesenkt werden. Zum Senken 
von größeren Lasten ergeben sich jedoch bereits auf der 
ersten Senkstellung zu 
große Senkgeschwindigkei- 
ten, anderseits können sehr 
kleine Lasten nur langsam 
gesenkt werden. 


Abb. 2a. Gegenstromschaltung 
von Mehrphasen-Asynchronmoto- 
ren zum Senken von Lasten. 


Abb. 2b. Drehzahlkurve zur 
Schaltung Abb. 2a. 


0 
Ma 
-100 
n 


Abb. 2d. Regelkurve zur 
Schaltung Abb. 2c. 


Abb. 26. Einphasig an das Netz 
gelegter Mehrphasen-Asynchron- 
motor. 


Eine neue Senkschaltung der Siemens-Schuk- 
kertwerke sieht einen Mehrphasen-Asynchronmotor vor, 
der in der oder den ersten Senkstellungen in an sich be- 
kannter Gegenstromschaltung, in den weiteren einphasig 
und in den letzten Senkstellungen in normaler Senkkraft- 
schaltung ans Netz gelegt wird. Durch diese Senkschal- 
tung wird der Vorteil erreicht, daß die ersten Senkstellun- 
gen für schwere Lasten, die mittlere für mittelschwere 
und die letzten für leichte Lasten benutzbar sind, so daß 


14,16 Ständerwicklungen 
15 Widerstand in der Verbin- 
dungsleitung des Netzes mit 


RST Netz 
I..V Schaltstellungen 
11 Ständer d. Mehrphasen-Asyn- 


chronmotors der Ständerwicklung 1% 
12 Läufer d. Mehrphasen-Asyn- 17 Widerstand zwischen den 
chronmotors Ständerwicklungen. 


18 Widerstände i. Läuferkreis 12 
Abb. 2e. Senkschaltung für Mehrphasen-Kranmotoren. 


ein guter Regelbereich für sämtliche vorkommenden La- 
sten erzielt wird. Der weitere Vorteil besteht darin, daß 
bei fortschreitender Schaltung des die Schaltung vorneh- 
menden Steuergerätes eine stetige Zunahme der Senkge- 
schwindigkeit bis zur einstellbaren zulässigen Höchstge- 
schwindigkeit ermöglicht wird. 
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Ein Ausführungsbeispiel dieser neuen Senkschaltun 
ist in Abb. 2 e dargestellt. Diese Senkschaltung setzt sic 
beispielsweise aus 5 oder 7 Schaltstellungen zusammen. 
Der Ständer des Mehrphasen-Asynchronmotors ist an das 
Netz angeschlossen und der Läufer über Schleifringe mit 
Widerständen verbunden. In der Schaltstellung I ist der 
Asynchronmotor in Gegenstromschaltung dargestellt, wo- 
zu 2. B. in der Verbindungsleitung der Netzleitung R mit 
der Ständer wicklung 14 ein Widerstand eingeschaltet ist. 
Die Schaltstellung Ia zeigt den Motor in einer Ubergangs- 
stellung, bei der der Ständer in der Gegenstromschaltung 
bleibt und die Enden der Ständer wicklungen über einen 
Widerstand miteinander verbunden sind. Wird eine schwere 
Last an den Kranhaken gehängt, so arbeitet der Motor in 
Stellung I und Ia in Gegenstrom-Bremsschaltung mit einer 
verhältnismäßig kleinen e keit. Von hier 

elangt man in le une in der der zwischen den 
Ständerwicklungen liegende Widerstand kurzgeschlossen 
und der Ständer von der Netzleitung R abgeschaltet wird; 
dadurch liegt er nur einphasig an der Netzphase ST. Beim 
Schalten des Motors in diese Stellung II vergrößert sich 
die Senkgeschwindigkeit infolge des einphasigen Ständer- 
anschlusses und kann nach Schaltstellung III durch Ver- 
größern des Widerstandes im Läuferkreis weiter gesteigert 
werden. In Stellung III wird das Ende der Ständerwicklung 
14 über den Widerstand 15 an die Netzleitung T angeschlos- 
sen, und in Schaltstellung IV die Ständerwicklung 16 von 
der Netzleitung T abgetrennt und der Widerstand 17 zwi- 
schen den Enden der Ständerwicklungen wieder einge- 
schaltet. Dadurch wird eine weitere Vergrößerung der 
Senkgeschwindigkeit durch Feldschwächung im Ständer 
herbeigeführt, die man noch weiter steigern kann, wenn 
man durch die Übergangs-Schaltstellung IVa in die Senk- 
kraftstellung V übergeht. In Stellung IVa wird das Ende 
der Ständerwicklung 16 an die Netzleitung R angelegt, so 
daß der Ständer wieder dreiphasig am Netz angeschlossen 
ist. In Stellung V wird der Widerstand zwischen den Stän- 
derwicklungen abgeschaltet, und der Motor befindet sich in 
der Senkkraftstellung. Seine Anschlüsse an das Netz sind 
während des Schaltens umgewechselt worden, so daß er in 
Schaltstellung V den umgekehrten Drehsinn wie in Stel- 
lung I aufweist. Die Widerstände im Läuferkreis des Mo- 
tors können bei Ausführung des Regelns in den Schalt- 
stellungen I, Ia und II gleichzeitig mit vergrößert werden. 
In allen Stellungen ist eine Verstellung dieser Wider- 
stände unabhängig von der Ständerschaltung entsprechend 
den gewünschten Regelbedingungen möglich. Die Verbin- 
dung der Enden zweier an eine Netzphase gelegten Ständer- 
wicklungen des dreiphasig angeschlossenen Motors in den 
Übergangs-Schaltstellungen Ia und IVa über einen Wider- 
stand ist deshalb getroffen, um ein Freifallen der Last zu 
verhindern. Diese Zwischenstellungen brauchen nicht als 
besondere gerastete u Rean des Steuergerätes 
ausgebildet zu werden, sondern können zwischen zwei 
Schaltstellungen liegen, die beim Übergang von Stellung I 
nach II bzw. von IV auf V überschaltet werden. Auch beim 
versehentlichen Verweilen der Schaltwalzen auf diesen 
Übergangstellungen tritt eine Geschwindigkeitssteigerung 
gegenüber den vorhergehenden Stellungen nicht ein. Hängt 
am Kranhaken eine leichte Last, so würde der Motor in 
Stellung I und Ia die Last im Hubsinne bewegen und daran 
erst dann gehindert werden, wenn der Führer auf die Stel- 
lung II übergeht, in der nur ein Senken der Last eintreten 
kann (vgl. 1 Die Senkgeschwindigkeit würde sich 
dann von Stellung II bis zu Stellung V so wie in der oben 
für eine schwere Last beschriebenen Weise steigern lassen. 
Um dies Heben der Last in den Stellungen I und Ia zu ver- 
meiden, wird die Senkschaltung nach dieser neuen Art so 
ausgebildet, daß beim Senken des leeren Hakens oder klei- 
ner Lasten durch einen Hilfschalter diese Stellungen un- 
wirksam gemacht werden, so daß der Motor in diesem 
Falle die Stellung II als erste besitzt und nur im Senk- 
sinne arbeiten kann. 


Wegen ihrer Reihenschlußcharakteristik eignen sich 
Drehstrom-Reihenschlußmotoren besonders gut zum An- 
trieb von Hebezeugen. Während der Reihenschlußcharak- 
ter der Motoren beim Lastheben von Vorteil ist, ist es beim 
Senken, besonders bei der Senkbremsung, erwünscht, die 
zwischen Drehmoment und Drehzahl bestehende Abhängig- 
keit zu verringern und die Drehzahl nach oben hin zu be- 
grenzen. Eine neue Nutz-Senkbremsschaltung der Siemens- 
Schuckertwerke genügt diesen Anforderungen dadurch, 
daß sie den Motor beim Senken kompoundiert und sich den 
verschiedensten Betriebsbedingungen anpaßt. Die Ständer- 
wicklung des Drehstrom-Reihenschlußmotors wird durch die 
den Übergang vom Heben zum Senken bewirkende Schaltvor- 
richtung so umgeschaltet, daß in deren Senkstellung ein Teil 
der Ständerwicklung an einer von der Bürstenspannung unab- 
hängigen Spannung liegt. Der von der Bürstenspannung 


unbeeinflußte Teil der Ständerwicklung kann in Dreieck 
oder in Stern geschaltet sein. Diese Schaltung gestattet 
auch, bei der Senkbremsung zwecks Verhinderung der 
Selbsterregung ohmsche oder induktive Widerstände mit 
der Ständerwicklung oder einem Teil derselben in Reihe zu 
schalten. Beim Senken wirkt ein Teil der Ständerwicklung 
nebenschlußartig, ohne daß er im Nebenschluß zu den Kom- 
mutatorbürsten geschaltet ist. Wird bei Einphasen-Kommu- 
tatormotoren eine zusätzliche Ständerwicklung zu Beginn 
der 55 die Netzspannung gelegt, um das we- 
gen der geringen Remanenz noch schwache Ständerfeld des 

otors zu verstärken, so dient diese Einrichtung zur Ver- 
besserung der Kurzschluß-Bremswirkung des Einphasen- 
Kommutatormotors, der für eine Nutzbremsung überhaupt 
nicht eingerichtet ist. Hier wird bei einem für Nutzbrem- 
sung geschalteten Drehstrom-Reihenschlußmotor durch An- 
legung eines Ständerwicklungsteiles an eine von der Bür- 
stenspannung unabhängige Spannung eine Kompoundie- 
rung und Drehzahlbegrenzung erreicht. Dieses Mittel wird 
also hier in einem anderen Zusammenhang und zu einem 
anderen Zweck verwendet. 


1 Ständerwicklung 
1 Teile der Ständer- 
wicklung 1 
2 Umschaltvorrichtung 
2,2” Kontakte 
3 Netz 
4 Anzapfungen in der 
Mitte der Ständer- 
wicklung 
5 ohmsche Widerstände 
6 Zwischentransformator 
7,8 Kommutatorbürsten 


Abb. 8a. Nutz-Senkbrems- 
schaltung für Drehstrom- 
Reihenschlußmotoren, 

1. Beispiel. 


In den Abb. 3 a... 3 h ist diese neue Schaltung in 4 Aus- 
führungsbeispielen dargestellt. Allen ist ein Drehstrom- 
Reihenschlußmotor mit Doppelbürstensatz und Zwischen- 
transformator zugrunde gelegt, Die Hubstellungen sind 
mit I, die Senkstellungen mit II bezeichnet. — Bei dem Bei- 
spiel nach Abb. 3a ist die in der Hubstellung der Umschalt- 


vorrichtung über Kon- 
takte 2’ an das Netz ange- 
schlossene Ständerwick- 


lung in der Mitte mit An- 
zapfungen versehen, die in 
der Senkstellung der Um- 
schaltvorrichtung über 
Widerstände und Kontakte 
2’ mit dem Netz verbunden 
sind. Durch die Anzapfun- 
gen wird die Ständerwick- 
lung in zwei Teile zerlegt, 
von denen der eine, 1’, in 
der Senkstellung nur von 
der konstanten Netzspan- 
nung, nicht aber von der 
Bürstenspannung des Mo- 
tors beeinflußt wird, wäh- 
rend der andere, 1”, über 
den Zwischentransforma- 
tor mit den Kommutator- 
bürsten in Reihe geschal- 
tet bleibt. — Bei der Schal- 
tung nach Abb. 3b wird 
beim Übergange vom He- 
ben zum Senken wie bei 
g der zuerst beschriebenen 
Schaltung das Netz mit Anzapfungen der Ständerwicklung 
verbunden. An Stelle der ohmschen Widerstände sind regel- 
bare Impedanzen in solcher Schaltung vorgesehen, daß sie 
nur der in der Senkschaltung an das Netz angeschlossenen 
Ständerwicklungstelle 1 vorgeschaltet sind. Die den ein- 
zelnen Phasen zugeordneten Impedanzen können dabei be- 
liebig auf gleiche oder ungleiche Werte geregelt werden. 
Diese Anordnung hat gegenüber der zuerst beschriebenen 
den Vorteil, daß die Verluste, welche durch die zur Unter— 
drückung der Selbsterregung erforderliche Einschaltung 
von Widerständen entstehen, sich bedeutend verringern 
lassen. — Während bei den eben beschriebenen Beispielen 
der von der Bürstenspannung unbeeinflußte Teil der Stän- 
derwicklung in Stern geschaltet war, zeigt die Schaltung 


9 rogelbare Impedanzen 


Abb. 3b. Nutz-Senkbremsschaltung, 
2. Beispiel. 
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Abb. 3c diesen in Dreieckschaltung. Die Ständerwicklung 
ist hier nicht mit Anzapfungen versehen, sondern besteht 
aus zwei voneinander getrennten Teilen 10’ und 10”. Abb. 3 d 
zeigt in vereinfachter Form die Hubschaltung, Abb. 3 e die 


10. 10 voneinander getrennte Teile der Ständerwicklung 
Abb. 36. Nutz-Senkbremsschaltung, 8. Beispiel. 


zugehörige Senkschaltung dieser Ausführungsform. Wäh- 
rend bei der Hubschaltung die Ständerwicklungsteile 10’ 
und 10” mit der Primärwicklung des Zwischentransforma- 
tors in Reihe geschaltet sind, sind bei der Senkschaltung 
nur die Ständerwicklungsteile 10“ mit der Transformator- 


2% 10° 
> 
Lp. . 


bi 


2 
oa 
— 


11 Primärwicklung des Zwischen- 
transformators 

Abb. 3 d. Vereinfachte Form der 
Hubschaltung. 


Abb. 3 e. Die zu Abb. 3d gehörige 
Senkschaltung. 


wicklung verbunden, die Teile 10“ dagegen unter Abtren- 
nung vom Netz untereinander in Dreicck geschaltet. Die- 
ser Teil der Ständerwicklung übt daher eine Wirkung ähn- 
lich der des Läufers eines asynchronen Induktionsmotors 
aus. Es ergibt sich eine Abflachung der Charakteristik 

und eine Drehzahlbe- 


grenzung. — Abb. 3f 

— =ygz zeigt ein Beispiel, bei 
Zur ER A welchem wie beim er- 
A oA n AA | sten zur Unterdrückung 
UL der Selbsterregung die- 


Fair 
f H HH ` nende Widerstände 12 in 
Z IE i den zu den Anzapfun- 
** . gen der Ständerwick- 


lung führenden Leitun- 


18° von der Bürstenspannung un- 
beeinfluſtter Teil der Ständer- 

- wicklung 

— N 2 18° von der Bürstenspannung be- 


see einflußter Teil der Ständer- 
T wicklung l 


= = = Abb. 3f. Nutz-Senkbremsschal- 
tung, 4. Beispiel. 


gen liegen, was besonders aus dem vereinfachten Schema 
der Abb.3h zu erkennen ist. Beide Teile der Ständerwick- 
lung sind hier in Stern geschaltet. Die Hubschaltung, Abb. 3 g, 
weicht bei diesem Beispiel insofern von den bisherigen 
Schaltungen ab, als hier die beiden Ständerwicklungsteile 
phasenweise in Parallelschaltung miteinander verbunden 
sind, wodurch ähnlich der Parallelschaltung der Feldwick- 
lungsteile von Gleichstrommotoren eine erhöhte Zugkraft 
beim Heben erzielt wird. Außer diesen Beispielen kann 
man den von der Bürstenspannung unabhängigen Teil der 
Ständerwicklung als festes Dreieck schalten, wodurch die 
zur Umschaltung erforderlichen Einrichtungen sich ver- 
einfachen lassen. Man kann ferner den Doppelbürstensatz 
durch einfache Bürsten und den Zwischentransformator 
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durch einen Vordertransformator ersetzen, ohne das We: 
sen dieser neuen Schaltung zu ändern. Wesentlich ist bei 
allen Schaltungen immer nur der Reihenschlußcharakter 
des Motors beim Heben und der Kompoundcharakter beim 
Senken. 

Schließlich sollen noch zwei neue Schaltungen für Grei- 
ferwindwerke der Bergmann-Elektricitäts-Werke und der 
AEG beschrieben werden. — Bei Zweiseilgreifern besteht 


og 


Abb. 3g. Hubschaltung zur 
Schaltung in Abb. 8f. 


Abb. 3h. Vereinfachtes Schema 
der Schaltung in Abb. 3f. 


häufig das Bedürfnis, von einer ein- und ausrückbaren 
Kupplung zwischen Halte- und Schließseiltrommel Ab- 
stand zu nehmen. Besondere Schwierigkeiten entstehen 
dann aber bei Drehstrommotor-Antrieb sowohl für das Sen- 
ken wie für das Heben des offenen Greifers. Bei diesen 
beiden Betriebsvorgängen kommt es darauf an, daß die 
beiden Motoren (Halte- und Schließmotor) praktisch genau 
gleiche Geschwindigkeit zur Vermeidung einer uner- 
wünschten Schließbewegung haben. Dabei sind sie ver- 
schieden belastet. So hängt z. B. beim Senken des offenen 
Greifers das ganze Greifergewicht am Halteseil und wirkt 
für den Haltemotor als durchziehende Last, so daß dieser 
bremsend arbeiten muß. Der Schließmotor DaB ee hat nur 
das Schließseil lose abzuwickeln und muß dazu, mit den 
Eigenreibungs-Widerständen des Schließtrommel-Windwer- 
kes belastet, als Motor arbeiten. Er wird danach dicht an 
den Synchronismus heranlaufen. Dadurch bleibt er dann 
gegen den Haltemotor zurück, wenn dieser für übersyn- 
chrones Senken geregelt wird, während er bei untersyn- 
chroner Regelung der Senkgeschwindigkeit des Haltemo- 
tors voraneilt. Man kann auch für das Senken und Heben 
des offenen Greifers bei ungekuppelten Trommeln mit bei- 
den Asynchronmotoren in einer Synchronisierschaltung 
fahren, indem einander entsprechende Schleifringe der bei- 
den Läufer miteinander verbunden werden. Bei dieser Syn- 
chronisierungschaltung können jedoch beim Einschalten 
beider Motoren und ihrer Schleifringverbindung starke 
Kurzschlußströme auftreten, wenn im Augenblick des Ein- 
schaltens die beiden Läufer zufällig in Phasenopposition 
stehen. Eine Abdämpfung der Kurzschlußströme durch 
Einschaltung von Widerständen ist dabei nur beschränkt 
möglich, da mit wachsender Größe des Widerstandes die 
synchronisierende Wirkung der Schaltung herabgesetzt 
wird. Die neue Anlaßeinrichtung der Bergmann A.G. be- 
seitigt diesen Übelstand in einfacher Weise, indem das 
Einschalten der Schleifringverbindung, sei es mit, sei es 
ohne Widerstand, von der relativen Stellung der beiden 
Läufer abhängig gemacht wird. 


G C a 
a, az Motoren d Vorschalt widerstand 
bi. b umlaufende Kontaktgeber e Schütz 


ci. e: Schleifbürstenpaare der Kontaktgeber 
Abb. 4a. Anlaßvorrichtung für Greiferhubwerke, 1. Beispiel. 


So ist in Abb. 4a mit jedem der beiden Motoren ein 
umlaufender Kontaktgeber verbunden, die so eingestellt 
sind, daß ihre Schleifbürstenpaare nur dann gleichzeitig 
Kontakt bekommen, wenn beide Motorläufer sich in der 
gleichen relativen Stellung zum Drehfeld befinden. Dann 
wird der Vorschaltwiderstand im Betätigungstromkreis des 
Schützes zeitweise kurzgeschlossen, so daß dieser ansprin- 
gen kann. Den erforderlichen Anschluß an die Netzspan- 
nung findet der Betätigungstromkreis auf der ersten Stel- 
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lung des hier nicht gezeichneten Anlaßgerätes. Statt der 
zwei Kontaktgeber kann schon einer genügen, wenn man 
diesen von dem einen, die zugehörigen Bürsten von dem 
anderen Motor in Umlauf setzen läßt, wie dies in Abb. 4b 
angenommen ist. Die Bürsten müssen dann über Schleif- 
ringe angeschlossen werden, die demgemäß an dem Schleif- 
ringkörper angebracht sind, der seinerseits von dem be- 


5 Kontaktgeber 


c Bürsten J Sehleifringe 


Abb. 4b. Anlaßvorrichtung für Greiferhubwerke, 
2. Beispiel. 


treffenden Motor angetrieben werden kann. Kontakt tritt 
dabei nur ein, wenn beide Motorläufer eine bestimmte Stel- 
lung zu einander haben, und durch die Kontaktgebung wird 
das Schütz über den Widerstand beeinflußt. — Man kann 
von einem umlaufenden Kontaktgeber auch ganz absehen, 
indem man die zwischen den beiden Motorläufern auftre- 
tenden Differenzspannungen benutzt, um die für das Ein- 
schalten des Verbindungschützes richtige Stellung festzu- 
stellen. Das kann nach Abb. 4c durch Kurzschließen des 
Widerstandes durch einen Relaisanker erfolgen, der unter 
der Differenzwirkung zweier Spulen steht, deren erste, h,, 
durch die Spannung zwischen zwei einander zugeordneten 
Schleifringen der beiden Motoren erregt wird, während die 
zweite, hz, einfach an der Betätigungspannung für das 
Schütz liegt. Die Erregerspannung für die Spule h, ist 
dabei um so größer, je weiter die jeweilige Stellung der 


heiden Motorläufer von der für die Phasengleichheit in 


Frage kommenden Stellung abweicht, und wird gleich 
Null, wenn eine solche Abweichung nicht mehr besteht, 
die Motorläufer also die richtige Lage einnehmen. Dem- 
gemäß wird der Anker durch die Spule h, so lange ge- 
hindert, unter der Wirkung der Spule h, in die Kontakt- 
stellung überzugehen, als die Motorläufer sich der ge- 
wünschten gegenseitigen Lage nicht über einen gewissen 
Betrag hinaus genähert haben. Wenn sie diese ganz oder 
angenähert einnehmen, findet ein Kurzschließen des Wider- 
standes statt, das ein Einlegen des Schützes herbeiführt. 
— Bei der Schaltung Abb. 4d ist eine Kontaktvorrich- 
tung nicht vorgesehen. Die Differenzspannung zwischen 
den Motorläufern wird hier unmittelbar benutzt, um über 
einen Transformator das Schütz zu beeinflussen. Die Se- 
kundärwicklung des Transformators ist hierzu in den Be- 
tätigungstromkreis des Schützes gelegt, so daß die Trans- 
formatorspannung mit der Betätigungspannung zusammen- 
wirkt. Die Verhältnisse lassen sich so wählen, daß das 
Schütz sich jeweils erst dann einlegt, wenn die Transfor- 
matorspannung einen bestimmten Wert unterschreitet. 
Hebezeuge mit Greiferbetrieb erfordern in Fällen, in 
denen die Greifer über höhere, zwischen Belade- und Ent- 
ladestelle liegende Hindernisse hinweggehoben werden 
müssen, sowohl für den geschlossenen wie für den offenen 
Greifer die volle Ausnutzung der verfügbaren Hubhöhe. 
Beide Greiferstellungen bedingen eine sichere Endschal- 
tung in der höchsten Hublage. Hängt der geschlossen ge- 
hobene Greifer am Schließseil, kann das Halteseil dabei 
schlaff sein, und eine sichere Abschaltung ist nur mög- 
lich, wenn die Endschaltung von der Schließtrommel aus 
erfolgt. Hängt dagegen der offene Greifer beim Heben 
am Halteseil, so erreicht er seine Endlage, bevor der von 
der Schließtrommel betätigte Endschalter abschalten kann. 
Dadurch sind Beschädigungen und Unglücksfälle möglich. 
Die Größe des Nacheilens beider Trommeln ist im Höchst- 
falle durch die Einscherlänge des Seiles von der äußersten 
Öffnungs- bis zur völligen Schließlage des Greifers ge- 
geben. Da bei der üblichen Greiferausführung die Schließ- 
raft über einen Flaschenzug eingeleitet wird, kann diese 
änge beträchtlich sein und durch zusätzliches Schlappseil 
noch vergrößert werden. Eine Voreiustellung des End- 
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e Verbindungschütz 
g Relaisanker 


Abb. de. Anlaß vorrichtung für 
Greiferhubwerke, 3. Beispiel. 
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schalters ist aus diesem Grunde, der ein genaues Ab- 
schalten in bestimmter Höhenlage niclıt gestattet, ander- 
seits wegen des Hubhöhenverlustes nicht möglich. Ver- 
sucht man durch Anordnung eines Hebelendschalters, der 
durch Anstoßen der Hakenflasche oder der Greifergestelle 
die Endschaltung bewirkt, Abhilfe zu schaffen, so ist diese 
Lösung unsicher und unbequem, da bei rohem Greifer- 


Ri. A2 Spulen i, x Transformator 


Abb. 4d. Anlaß vorrichtung für Greifer- 
hubwerke, 4. Beispiel. 


betrieb durch Pendeln oder Verdrehen des Greifers oder 
bei auftretendem Schlappseil, das sich falsch um den Hebel 
legt, ein Verbiegen des Hebels und damit ein Versagen der 
Endschaltung hervorgerufen werden kann. Ordnet man 
zwei Endschalter an, von denen der eine von der Schließ-, 
der andere von der Halteseiltrommel angetrieben wird, so 
sind bei gegeneinander ortsbeweglicher Anordnung von 
Laufkatze und Führerstand zwei besondere Schleifleitun- 
gen für die Endschaltung notwendig, die die Anlage ver- 
teuern. 


a,b Endschalter, in Reihe 
geschaltet 
ce Motor (bei Schwach- 
stromschaltung: Grenz- 
schalterschütz) 
d. e Kontrollerfinger. e an 
der Minusleitung 
h Steuergeräte 


Abb. 5a. Sicherheitsend- 
schaltung für Einmotoren- 
Greiferwindwerke. 


a. b Endschalter. in Reihe ge- d, e Kontrollerfinger, e an der 


schaltet Minusleitung 
ci, e: Motoren f.g Steuergeräte 
Abb. 5b. Sicherheitsendschaltung für Zweimotoren-Greiferwindwerke. 


Eine neue Sicherheitsendschaltung der AEG schaltet 
die beiden Endschalter hintereinander und besitzt eine ge- 
meinsame Umgehungsleitung, die über zwei Kontroller- 
finger geführt ist, die auf der Senk- bzw. Schließseite durch 
Kontaktstücke überbrückt sind. In Abb. 5a ist diese neue 
Schaltung für Einmotoren-Greiferwindwerke dargestellt, in 
Abb.5b für Zweimotoren-Greiferwindwerke. Zwischen den 
Endschaltern und den Motoren verläuft eine einzige, für 
die Endschaltung notwendige Schleifleitung nach unten 
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werden, um den Stromkreis zu schließen. Durch die Par- 
allelschaltung der Überbrückungskontakte genügt es 
aber, nur die Schließseil-Steuerwalze auf die Senkseite zum 
Zwecke des Greiferöffnens zu schalten. Die Walze für den 
Halteseilmotor steht hierbei in der Nullstellung. Es scha- 
det aber auch nichts, wenn sie versehentlich auf der Hub- 
stellung stehen gelassen wird, da der Motorstromkreis wr- 
gen des Nullschaltungszwanges beim Schließen des Um- 
gehungstromkreises doch offen ist. Diese neue Schaltung 
bietet also die Vorteile, daß ein Ansprechen eines End- 
schalters beide Triebwerke stillsetzt, daß aber nur eine 
Schleifleitung erforderlich ist und es nach dem Ansprechen 
des einen oder beider Endschalter genügt, nur eine Walze 
auf die Senkseite zu schalten, um in jedem gewünschten 
Sinne, z. B. des Öffnens, weiterarbeiten zu können. 


zum Kontrollerfinzer d. Beide Finger sind auf der Senk- 
seite durch Kontaktbeläge überbrückt. Der normale Strom- 
verlauf geht von der l'lusleitung über das oder die Steuer- 
geräte, über den oder die Motoren und über die Endschalter 
zur Minusleitung. Hat ein Endschalter ausgelöst, so wird 
durch Einschalten der Steuerwalze auf eine Senkstellung 
der Umgehungstromkreis vom Motor über die Schleif- 
leitung zu den Kontrollerfingern und zur Minusleitung 
hergestellt. — Für Zweimotoren-Greiferwindwerke ist die 
Anordnung dadurch vervollständigt, daß die Überbrückungs- 
stelle im zweiten Kontroller parallel zu der im ersten ge- 
schaltet ist. Würde jeder Endschalter nur durch die zu- 
gehörige Walze umgangen werden, so müßten zum Ent- 
leeren des Greifers nach dem Ansprechen beider Endschal- 
ter erst beide Walzen auf die Senkschaltung geschaltet 


Untersuchung elektrischer Öfen für Übergangsheizung. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der T. H. Stuttgart.) 


Von Karl Meyer, Bad Salzungen. 
(Fortsetzung von S. 318.) 


zu entscheiden: welche Ventilatordrehzahl gibt die gün- 
stigste Feldgestalt? Nun war die Ventilatordrehzahl 
leider nicht bestimmbar. Daher wurde die Spannung ain 
Ventilator als unabhängige Veränderliche benutzt und für 
die einzelnen Meßreihen konstant gehalten. 

Das Koordinatensystem wurde hier folgendermaßen 
gewählt: Der Nullpunkt liegt in der Fußbodenebene. Die 
z-Achse ist der Ofenachse parallel, die z-Achse ist Höhen- 
achse. Der Ofen berührt sie in Schnabelmitte. Die Rich- 
tung der z-Achse ist so positiv gewählt, daß alle drei 

F Richtungen ein Rechtssystem bilden. 
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2. Der Ventilationsofen. 


Dem Hauptübelstand des Zirkulationsofens, daß die 
von ihm gelieferte Warmluft rasch zur Decke aufsteigt 
und dort ihre Wärme abgibt, ohne mit dem zu erwärmen- 
den Körper in Berührung gekommen zu sein, versucht 
man durch Anwendung eines Ventilators und passende 
Formgebung des Ofens entgegenzuwirken. 

Der Ofen enthält in einem kurzen liegenden Kanal- 
stück von rechteckigem Querschnitt (Abb. 9 u. 10) die Heiz- 
widerstände in Form 
kräftiger Drahtspiralen. 
Am Ende dieses Kanals 
sitzt ein kleiner regel- 
barer Schraubenventila- 
tor. Vorn ist der Kanal 
zu einem breiten, dicht 
über dem Boden sich 
öffnenden Schnabel ge- 
drückt. Der Ventilator 
bläst die Warmluft durch 
den Schnabel aus und 
zunächst am Boden hin, 
bis sie allmählich ihre 
Horizontalgeschwindigkeit verliert und beim Aufsteigen den 
zu erwärmenden Körper gut umspült. Die Leistung des 
Ofens wurde bei allen Messungen auf 1, 80 kW eingestellt. 


Abb. 9. Maßskizze des Ventilationsofens. 


Isothermen in der Mittelebene des Ventilationsofens 
bei 130 V Spannung am Ventilatormotor. 


Abb. 11. 


Die Abb. 11, 12 u. 13 zeigen Vertikalschnitte des Tem- 
peraturfeldes in der Ofenachse für drei verschiedene Lüf- 
terdrehzahlen bei 130, 140 und 150 V Spannung am Venti- 

latormotor. Vorversuche haben gezeigt, daß man bereits 
5 min nach Einschalten dem Beharrungszustand auf we 
nige Prozent nahegekommen ist. Die Ausbildung des 
Feldes geht so rasch, daß wir auf die Wiedergabe einzel- 
ner Stadien verzichten können und das Feld nach 15 min 
darstellen wollen. 

Um zu zeigen, wie man zu den Isothermen gekommen 
ist, sind in Abb. 12 sämtliche Meßstellen eingetragen un 
die dort gefundenen auf 15°C Anfangstemperatur 
zogenen Temperaturen dazugeschrieben worden. 

Der Vergleich der drei Abbildungen zeigt sinnfällig 
die Abhängigkeit des Feldes von der Ventilatordrehzahl: 
es wird immer weiter vom Ofen weggeblasen. Die Gestalt 
des Feldes wird mit steigender Luftgeschwindigkeit immer 
ungünstiger. Daher wurden die Feldbilder für zwei wei- 
tere Lüfterdrehzahlen nicht mitgeteilt. Starke ZugWwir- 
kung und das Geräusch des Ventilators machen diese 
Felder vollends unbrauchbar. Dagegen zeigen die Isother- 
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Abb. 10. Thermometeranordnung am Ventilationsofen. 


Nach dem Gesagten kann der Verlauf der Isothermen 
im „leeren“ Raume nicht mehr überraschen. Alle Felder 
wurden ohne Anwesenheit irgendwelcher Gegenstände 
oder Personen in ihnen aufgenommen. Die Abhängigkeit 
des Feldes von hineingebrachten Körpern, ob jemand dar- 
in steht oder sitzt, vor einem Tisch, vor einem Schreib- 
tisch, dicht vor einer Wand usw., ist so vielseitig, daß 
keine Anordnung als Normalfall gelten kann, so daß es 
wohl berechtigt erscheint, sich auf das „leere“ Feld zu be- 
schränken und alle anderen Fälle als Deformationen 
dieses Feldes anzusehen. 

Das Feld ist, wie man sich denken kann, stark von der 
Drehzahl des Ventilators abhängig. Es ist daher die Frage 


men in den drei hier dargestellten Fällen zufriedenstel- 
lende Verhältnisse. Bei 130 V ist die Luftgeschwindig- 
keit noch so gering, daß die Warmluft nicht so recht an 
den zu wärmenden Körper hinkommt. Eine etwas höhere 
Geschwindigkeit schafft bessere Umspülung. Damit er- 
scheint das Feld bei 140 V Ventilatorspannung am gün- 
stigsten. Die Isothermen steigen steil auf. Die 18°C 
Hülle hat ungefähr 1 m Längsausdehnung. Auch die 20 C- 
Isotherme reicht bis in Kopfhöhe eines Stehenden. Die 
Temperaturabnahme ist so, wie man sie im allgemeinen 
wünscht: warme Füße — kühler Kopf. 
Eine genaue Fixierung der Lage der Isothermen ist 
natürlich nicht möglich, da der Luftstrom fortwährend 
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hin und her schwankt. Die eingezeichneten Kurven sind 
nur Mittellagen der Isothermen. Die Kröpfung in den 
Höhen 20 und 40cm und in 150..250cm Abstand vom 
Ofen rührt wohl daher, daß sich hier an der Stirn des 
Luftstroms die warme Luft mit der Zimmerluft besonders 
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liegt in der Eigenart des Arbeitens des Schraubenventila— 
tors in Verbindung mit der Ofenform. 

Die günstigen Verhältnisse, die der Ofen im großen 
Raum liefert, lassen es wünschenswert erscheinen, auch 
sein Verhalten in einem kleinen Raum kennenzulernen. 
Der Ofen stand in der Tür- 
nische. Es bedarf schon einer 
guten Vorstellung von den Ver— 
— hältnissen am Ventilationsofen, 
um hier aus den Messungen An- 
haltspunkte für den Verlauf der 
Isothermen herauszulesen. Wie- 
der ist die Wanderung der 18° C- 
Isotherme mit der Zeit darge- 
stellt. Die Ventilatorspannung 
betrug 140 V. Erinnern wir uns 
an das leere Feld im großen 
Raum, so lassen sich die Abb. 16 a 
bis c entwerfen. Eine „schwim- 
mende“ Warmluftschicht kann 
sich hier nicht im gleichen Maße 
wie beim Zirkulationsofen bil- 
den. Während dort eine schmale 


Säule heißer Luft die Schwimm- 

e EZ a e ee schicht speiste, steigt hier ein 
a. A B8 de , ee 36 27 783 237 23 NASAS breiter Warmluftstrom langsam 
1 , ASA auf. Nur in der Nähe des Fen— 
7 een sters und seitlich an der Decke 
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Abb. 12. Isothermen in der Mittelebene des Ventilationsofens bei 140 V Spannung. 


stark mischt, was ein lebhaftes Schwanken der Isothermen 
zur Folge hat. 

Das Bild des Feldes vervollständigen Horizontal- 
schnitte am besten. Die Isothermen, die ja im Raume 
Hüllflächen sind, erscheinen hier in ihren Spuren in fuß- 
bodenparallelen Ebenen als geschlossene längliche Kur- 
ven. Die Längsausdehnung dieser Kurven ist sehr stark 
von der Geschwindigkeit abhängig, die Breitenausdehnung 
wird dagegen nur wenig beeinflußt. 
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Abb. 18. Isothermen in der Mittelebene des AS 
bei 150 V Spannung am Ventilatormotor. 


Besonders interessieren die zu 140 V gehörigen Kur- 
ven, da wir dieses Feld nach den Vertikalschnitten gün- 
stig beurteilen (Abb. 14). Danach erscheint das Tempe- 
raturfeld etwas schmal: Breite der 18° C-Isotherme in 
150 cm Höhe etwa 60 cm. Doch darf man nicht vergessen, 
daß das Feld bei Anwesenheit eines Körpers durch den 
sich stauenden und seitlich herumfließenden Luftstrom 
sehr viel breiter werden muß. 

Ein besonderes Kriterium für die Brauchbarkeit des 
Feldes bildet die Temperaturverteilung über Parallelen 
x = konst. der Ebenen z = konst. Eine ideale Verteilung 
wäre die der Abb. 15: Von y = 30 bis y = + 30 kon- 
stante Temperatur von etwa 20°C, an den Rändern ra- 
scher Abfall zur Zimmertemperatur. Diese Verteilung 
ist über verschiedenen Parallelen z = konst. der Quer- 
schnitte z = konst. für 140 V aufgetragen. Man erkennt, 
daß auch diese Verteilung (abgesehen von z = 10; r = 0) 
zufriedenstellend ist, besonders im Hinblick auf den unge- 
heuren Abfall beim Zirkulationsofen. 

An diesen Temperaturverteilungskurven erkennt man 
auch einen Mangel des Ofens, der sich aber sicherlich 
durch passende konstruktive Maßnahmen beheben läßt: 

ie Temperatur des Luftstroms ist stark einseitig. Sämt- 
liche Verteilungskurven haben ihr Maximum auf der 
Seite negativer y, rechts von der Ofenachse. Der Grund 
für diese stark einseitige Erwärmung der Luft im Ofen 
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(siehe Ebenen y = — 100 und z 
= O) werden die Isothermen an- 
fangs von der schwimmenden. 
Warmluft bestimmt. In der 
Mitte des Raumes zeigen sie 
(Abb. 16a) die bereits aus den 
früheren Abbildungen bekannte, gemäß der Luftbewegung 
schräg aufsteigende Linie. Die starke Einsenkung im 
Vertikalschnitt z = 0 ist damit völlig in Übereinstimmung. 


Beim Anheizen wandern die Isothermen in der Ebene 
y = in die linke untere Ecke, und an den Wänden kom- 
men sie als Kurven vorwiegender Horizontalerstreckung 
herab (wie beim Zirkulationsofen). Die Veränderung 
der Flächen ist also nicht ganz leicht vorstellbar. 
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Abb. 14. Isothermen des Ventilationsofens in horizontalen Ebenen 
bei 140 V Spannung am Ventilatormotor. 


Auf alle Fälle geht die Erwärmung des Raumes durch 
den Ventilationsofen viel schneller als durch den Zirku- 
lationsofen vor sich. Die 189 C-Isotherme liegt beim Zir- 
kulationsofen nach 20 min ungefähr auf 2 m Höhe 
(Abb. 6), beim Ventilationsofen nach derselben Zeit schon 
auf etwa 1 m. Dieselbe Isotherme hat nach 2 h beim Ven- 
tilationsofen den entferntesten Punkt im Zimmer (z = 200, 
O, z=55) passiert, während beim Zirkulationsofen 
nach 2 h dort noch fast nichts von Erwärmung zu spü- 
ren ist. 

Die mit dem Ventilationsofen erzielte Temperaturver- 
teilung ist bei weitem gleichmäßiger als die mit dem Zir- 
kulationsofen erreichte. Das zeigen auch die Temperatur- 
Zeit-Kurven für den Ventilationsofen (Abb. 17) im Ver- 
gleich mit denen des Zirkulationsofens. Die Kurven gel- 
ten für dieselben Punkte des Raumes wie beim Zirkula- 
tionsofen. Die Temperatur an der Decke ist zum Schluß 
1°C niedriger, die in Zimmermitte um 1,5 °C höher, die 
am Boden um fast 2° C höher als die entsprechenden beim 
Zirkulationsofen. 
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Zu den bisherigen Betrachtungen ist das Geschwin- 
digkeitsfeld eine wertvolle Ergänzung. Es gibt uns ein 
klares Bild über die am Ventilationsofen auftretenden 
Luftströmungen, so daß man die in einem gegebenen Raum 
zu erwartenden Verhältnisse leichter übersehen kann. 
Das Feld wurde mit dem Anemometer aufgenommen. Wo 
es möglich war, wurden die Komponenten der Geschwin- 
digkeitsvektoren gemessen und der Vektor daraus zu- 
sammengesetzt. Damit lag seine Richtung fest. Ein Vor- 
versuch, der die Änderung der 
Angabe des Anemometers mit 
dem Kosinus des Winkels zwi- 
schen seiner Achse und der Strö- 
mungsrichtung ergab, berech- 
tigte dazu. 
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Abb. 15. Ideale Temperaturverteilung 
über Parallelen z = konst. der Hori- 
zontalebenen. 


Abb. 17. Temperaturanstieg in einigen 
Punkten des kleinen Raumes beim An- 
heizen mit dem Ventilationsofen. 


Abb. 18 zeigt das Geschwindigkeitsfeld in der Ebene 

=(. Die Pfeile geben die Geschwindigkeit in ihrem 
Ausgangspunkt nach Größe und Richtung an, stellen also 
Vektoren dar. Die Zahlen an den Pfeilen sind die Ge- 
schwindigkeiten in m/s. Zu beachten ist, daß die Beträge 
um so weniger genau sind, je näher die Meßstelle der 
Ofenmündung liegt. Dort machen sich die vom Ventilator 
herrührenden Wirbelungen der Luft stark geltend, so daß 
die Anemometerangaben gefälscht werden. 

Da alle Vektoren in der Ebene y =0 lie- 
gen und die Strömung bis auf die geringe zcm 
Wärmedehnung der Luft (sie macht etwa 2% 
bei Abkühlung von 24°C auf 18°C aus) quel- 
lenfrei sein muß, lag der Versuch einer Unter- 
teilung des Feldes in Röhren gleichen Flusses 
nahe. Jede Röhre sollte 22 m?/h führen. Der 
Versuch scheiterte. Die Röhren führen in 
ihren oberen Teilen einen größeren Fluß als 
unten. Das mag daran liegen, daß die Strom- 
linien nicht alle, wie angenommen, der Ebene 
y = 0 parallel sind, sondern daß von den Seiten 
her kalte Luft zuströmt. Wirbelfrei ist die 
Strömung natürlich nicht. Der Versuch, Aqui— 
potentiallinien zu zeichnen, mißlingt völlig. 

Hygienisch von Interesse ist, daß bei 140 V 
Ventilatorspannung die Luftgeschwindigkeit 
überall in den geforderten Grenzen von 1,0 bis 
1,5 m/s bei 18..20°C bleibt. 

Beim Ventilationsofen können wir ziemlich 
genaue Angaben über die geförderte Luftmenge 0 
machen. Der größte Teil der Ofenleistung wird 
von dieser durch den Lüfter einstellbaren Luft- 
menge aufgenommen. Einen kleinen Teil gibt 
die Ofenoberfläche unabhängig davon ab. Diesen Teil 
haben wir zuerst zu bestimmen. Er macht etwa 10% der 
Ge samtleistung aus. 4,5 % davon entfallen auf Strahlung. 
Da im Zuführungskabel etwa 1% verloren geht, bleiben 
von 1.8 KW Gesamtleistung für den Luftstrom 1,6 kW. 


Zur Bestimmung der den Ofen passierenden Luft- 
menge hat man zwei Möglichkeiten: 


1. Man kann die Geschwindigkeits verteilung des Luft- 
stroms über den Mündungsquerschnitt und durch Integra— 
tion über den Querschnitt die ausfliebende Menge be- 
stimmen. N g 8 85 
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2. Man mißt die mittlere Temperatur des austretenden 
Luftstroms mit einem eigens zu diesem Zwecke verfer- 
tigten Widerstandsthermometer und berechnet aus der 
Temperaturerhöhung und der dem Luftstrom zugeführten 
Leistung von 1,6 kW die Fördermenge. Dazu dient die 
Gleichung 


N. 103 
r N Yr FeD SEE 3. 
V= 162 c YA r in mä, h, (6) 


Ebene z-0 


Abb. 16. Wanderung der 18° C-Isotherme 
beim Anheizen des kleinen Raumes mit 
dem Ventilationsofen. 


wo Nin kW die dem Luftstrom zugeführte Leistung, 
cy in kcal/kg, °C die spezifische Wärme der Luft, 
y in kg/m? das spezifische Gewicht der Luft und 
A t in °C dieTemperaturerhöhung der Luft im Ofen ist. 


Beide Verfahren haben besonders bei höheren Ge- 
schwindigkeiten gut übereinstimmende Ergebnisse gelie- 
fert. Zahlentafel 1 gibt die nach der zweiten Methode er- 
rechneten als die sichereren an. 
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149 145 
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Abb. 18. Geschwindigkeitsfeld des Ventilationsofens. 


Zahlentafel 1. 


Austritts- spezifisches Temperatur- örder- 
Ventilator temperatur, Gewicht erhöhung wwe 9 00 ü 
spannung | der Luft der Luft „der Luft år 4 volume 
Volt C | kg/m? C | msh 
130 3 1056 4 46 1 
140 60 1.060 40 24 1055 
150 50.2 1.074 36 98,7 153 
100 54 1,078 34 36,6 162 
100 46 13107 26 BE 205 


(Schluß folgt.) 
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Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter. Ä 


Nr. 311. 


Auf Grund des $ 9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist den Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerken A.-G. in Berlin die Ge- 
nehmigung erteilt worden, als Elektrisches Prüfamt 18 


amtliche Prüfungen von Elektrizitätszählern und elektri- 
schen Meßgeräten auszuführen, und zwar 


$ : bis 2000 A 600V im Amt 
mit Gleichstrom | „ 200A 600 V am Betriebsort 


mit Wechsel- jas 3000 A 25000 V im Amt 
und Drehstrom! „ 200A 600 V am Betriebsort. 


(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 12. II. 
1932, Reichsministerialblatt Nr. 8, 1932.) 


Berlin- Charlottenburg, den 2. III. 1932. 
Der Präsident der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Aluminium-Oberleitungen in Italien. — Die deutsche 
Tagespresse brachte eine Mitteilung, daß zur Hebung der 
italienischen Aluminiumindustrie beabsichtigt sei, die 
Fahrdrähte der elektrischen Vollbahnen durch Aluminium- 
drähte zu ersetzen und dadurch auch die Radiostörungen 
herabzusetzen. Erkundigungen an maßgebenden Stellen 
ergaben jedoch, daß die bezüglichen Versuche wegen 
der schlechten mechanischen Eigenschaften der Alumi- 
niumdrähte noch zu keinem befriedigenden Ergebnis ge- 
führt haben. 

Ausgehend von den guten Erfahrungen mit Alu- 
minium-Stahlseilen im Ausland und in Italien hat die 
italienische Staatsbahn einen Teil eines Dreiers der 
Strecke (27 km) Pavia—Voghera (130 000 V) der Hoch- 
spannun eang Morbegno—Voghera (164 km) mit Alu- 
minium-Stahlseil ausgerüstet. as Querschnittsverhält- 
nis von Stahl zu Aluminium ist 1 : 4,29 und der Elasti- 
zitätsmodul 8500 km/mm?. Das Seil ist aus 30. 2,7 mm 
Aluminiumdrähten als Mantel und einer Stahlseele von 
7. 2,7 mm gebildet. (Außendurchmesser des Seiles 
19,1 mm, Aluminiumgewicht 0,481 kg/m, Stahlgewicht 
0,323 kg / m, Elastizitätsgrenze 5100 kg, DBetriebslast 
1,850 kg, Bruchbelastung des Seiles 8, 200 kg / mm', des Alu- 
miniumdrahtes 18 kg / mm;, des Stahldrahtes 130 kg / mmꝰ. 
Widerstand bei 20°C 0,162 Q/km, Baulänge je Trommel 
1000 m.) 

Ein anderer Teil des Dreiers ist aus einem Seil von 
Aluminiumlegierung (Al 98,7; Si 0,6; Mg 0,4; Fe 0,3) ge- 
fertigt. Die elektrische Leitfähigkeit beträgt 31,5 (reines 
Al 35). Gegenüber Kupfer tritt eine Gewichtsersparnis 
von 55 % ein. Die Legierung eignet sich daher für lange 
Spannweiten. Das Seil besteht aus 37 Drähten von 2,6 mm 
(Außendurchmesser 18,5 mm; Querschnitt 206,07 mm? — 
würde 112 mm? Kupfer entsprechen —; Gewicht 0,558 kg/m, 
Elastizitätsgrenze 20 kg/mm?, Betriebslast 1675 kg, Bruch- 
belastung 6200 kg / mm, Elastizitätsmodul 6450 kg/mm’, 
Widerstand bei 20°C 0,155 Q/km, Baulänge je Trommel 
1280 m). Als Verbindungsmuffen wurden solche der Ty- 
pen „Vontobel“ und „Pairard“ aus Aluminiumlegierung 
verwendet. Rtz. 


Elektromaschinenbau. 


Blechgehäuse für elektrische Maschinen. — Bei dem 
in Abb.1 u. 2 dargestellten Blechgehäuse, das beson- 
ders für Dreh- und Wechselstrommotoren Verwendung 
finden soll, ist die Aus- 
bildung so getroffen, 
daß der Gehäusemantel 
aus einer Blechplatte 
gerollt und mit einem 


Abb. 1. Verbindung von Fuß und Ge- Abb. 2. Verbindung von Fuß 
häuse durch Nieten. und Gehäuse durch Keile. 


besonderen, gleichfalls aus Blech geformten Fuß verbun- 
den ist. Nach Abb. 1 ist diese Verbindung zwischen Ge- 
häusemantel a und Fuß b beispielsweise durch eine An- 
zahl von Nieten c be- 
werkstelligt. In Abb. 
2 ist statt dessen 
vorgesehen, daß der 
Fuß b mit herausge- 
bogenen Laschen d 
durch Ausnehmun- 
gen e des Gehäuse- 
mantels a greift, und 
die Verbindung dann 
durch Keile f erzielt 
wird, die in die La- 
schen d eingeschoben 
werden und sich je- 
weils zu beiden Sei- 
ten der Ausnehmun- 
gen gegen die Innen- 
wand des Gehäuse- 
mantels anlegen. Für 
den Gehäusemantel 
empfiehlt es sich, wie 
dies Abb. 1 veran- 
schaulicht, an der 
Stoßstelle einen 
Schlitz g zu belassen 
und diesen an die tiefste Stelle des Gehäusemantels zu 
legen. Damit wird erreicht, daß etwa auftretendes 
Schwitzwasser ohne weiteres ablaufen kann. 


Bei Kleinmaschinen für Wechsel- und Drehstrom läßt 
sich vorteilhaft ein Gehäuse benutzen, das aus einer Blech- 
platte hergestellt wird. Dabei werden dann die Gehäuse- 
füße durch Lappen gebildet, die aus dem Gehäusemantel 
herausgebogen sind. So sind nach Abb. 3 in dieser Weise 
an dem Gehäusemantel a vier Füße b angebracht. fi 


Abb. 8. Blechgehäuse mit Füßen 
in einem Stück. 


Drehmomentenwinkel-Charakteristiken von Synchron- 
maschinen. — In den zahlreich erschienenen Aufsätzen 
über das insbesondere für Betriebsingenieure wichtige 
Problem der Schwingungen von Synchronmaschinen als 
Folge des Auftretens vlötzlicher Wellenbelastungen konnte 
bisher eine die Dämpferströme im Rotor berücksichtigende 
Berechnung der Größe dieser Schwingungen nur in der 
Form einer schrittweisen Berechnungsmethode gegeben 
werden, da die Lösung der grundlegenden Differentialglei- 
chung nur durch eine solche Methode möglich war. Mit 
Hilfe des innerhalb der letzten Jahre im Massachusetts-In- 
stitut für Technologie entwickelten „Integraphen“ ist nun- 
mehr die Lösung dieser Differentialgleichungen leicht 
möglich, und es können noch viel kompliziertere Probleme 
gelöst werden als das der plötzlichen Belastung von Syn- 
chronmaschinen, das zunächst behandelt wird. 


Zunächst wird für eine ideale, von einem Netz mit 
konstanter Spannung und Frequenz gespeiste Synchron- 
maschine mit nicht ausgeprägten Polen unter verschiede- 
nen vercinfachenden Annahmen, wie derjenigen gleichför- 
migen Luftspaltes, konstanter Permeabilität aller Teile des 
magnetischen Kreises und symmetrischer Erregung, die 
die Winkelcharakteristik der Maschine bestimmende Difte- 
rentialgleichung aufgestellt und eingehend diskutiert. Der 
Ausdruck für das elektromagnetische Drehmoment wird 
mit Anwendung der Grundgesetze der Physik als eine 
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Funktion der Klemmenspannung, der Erregerspannung, des 
Anker- und Läuferwiderstandes, der synchronen Reaktanz 
und des Schlupfes abgeleitet und in diese Gleichung ein- 
gesetzt. Weiterhin wird die Gleichung für die maximale 
plötzliche Belastung, bei deren Überschreitung Verlust des 
Synchronismus eintritt, aufgestellt und der Einfluß ver- 
schiedener Größen, wie derienigen des Trägheitsmomentes, 
der Anfangsbelastung und der asynchronen und synchronen 
Charakteristik der Maschine auf die Lösung dieser Glei- 
chung erläutert. Nach zweckmäßiger Umformung der Glei- 
chung und Einführung eines „relativen Dämpfungskoeffi- 
zienten“ entsteht die allgemeine Gleichung des gedämpften 
Pendels, aus welcher der Begriff des für die Stabilität der 
Maschine maßgebenden „Kritischen Dämpfungskoeffizien- 
ten“ abgeleitet wird. Während die Methoden zur Lösung 
dieser und ähnlicher Gleichungen mittels des in einer Ab- 
bildung dargestellten Integraphen und die Eichung des- 
selben in einem Anhang des Aufsatzes beschrieben werden 
(auf Literatur betr. Beschreibung des Integraphen selbst 
wird in einer Fußnote verwiesen), folgt anschließend die 
Auswertung der mit dem Integraphen erhaltenen Lösun- 
en in der Form von Schaulinien und die Diskussion der- 
selben. 


Die Behandlung des schwierigen Problems der plötz- 
lichen Belastung von Synchronmaschinen mit ausgepräg- 
ten Polen in einem später erscheinenden Aufsatz behalten 
sich die Verfasser vor. (W. V. Ly On u. H. E. Edger- 
ton, Trans. Amer. Inst. el. Engr. Bd. 49, S. 686.) Kli. 


Apparate. 


Fabrikation von Starkstromkondensatoren. Früher 
verwendete man Starkstromkondensatoren nur für ein- 
bun Induktionsmotoren zur kapazitiven 90 °-Verschie- 
ung der pn gegenüber der Spannungsphase, um 
dadurch ein elektromagnetisches Drehfeld zum Ansprin- 
n des Motors zu schaffen; oder in andern Fällen für 
ie Bildung eines Überspannungschutzes oder einer gleich- 
mäßigen Spannungsverteilung in Leitungsnetzen. 


Gegenwärtig verwendet man sie aber mehr und mehr 
zur Verbesserung des Leistungsfaktors beim Anschluß 
von Transformatoren und Asynchronmotoren an Wech- 
sel- und Drehstromnetze. Sie können hier noch nach- 
träglich eingebaut oder ergänzt werden, befreien die Zu- 
leitung von der Blindleistung und haben heute schon 
über 99% Wirkungsgrad, bezogen auf die Blindleistung. 


Die Kondensatoren für diese Fälle müssen große 
1 haben, also große Flächen der Metallbeläge 
und möglichst dünne Isolationsschichten. Man stellt sie 
heute gut und billig her als Wickelkörper aus abwech- 
selnden Lagen von dünnen Aluminiumbändern und hoch- 
wertigem Isolierpapier, von dem man, um etwaige Fehl- 
stellen zu überbrücken, gleich zwei oder mehrere aufein- 
anderlegt. Die Wickelkörper setzt man nachher in Kästen 
mit Spezialöl ein. SSW, AEG, Meirowsky & Co., Micafil 
AG. in Zürich-Altstetten und E. Haefely & Co. in Basel 
fabrizieren solche Kondensatoren. Die AEG und Haefely 
bauen sie in Einheiten von 5 bis 450kW Blindleistun 
für 220 bis 6000 V, Haefely auch noch für 16000 V un 
Micafil kleinere zur Phasenkompensation für bis zu 
20 000 V. Die Erwärmung der Starkstromkondensatoren 
ist auch bei Vollast nur 10 bis 15 °C. Als wirtschaftlich 
günstigste Spannung für die Kondensatoren ist 600 V an- 
zusehen. Für 220 V kann es daher empfehlenswert sein, 
600 V-Kondensatoren zu verwenden, indem man einen ent- 
sprechenden Transformator zwischenschaltet. (W. Lux, 
Haus-Z. Aluminium, Bd.3, S. 261.) Schbg. 


Melgeräte und Meßverfahren. 


Ein praktisches Magnetometer für Eisenuntersuchun- 
gen. — Die Anwendung der für Eisenuntersuchungen ge- 
bräuchlichen Magnetometer-Methode hatte den Nachteil, 
daß man Ausschläge an einem Nadelgalvanometer beob- 
achten mußte. Diese Galvanometerart ist aber sehr 
empfindlich auf magnetische Störfelder und in der Praxis 
deswegen nicht sehr beliebt. Der Verfasser ändert diese 
Methode nun so ab, daß er das Feld des Ellipsoides noch 
durch eine dritte Spule kompensiert, deren Konstante 
in bezug auf die Galvanometernadel genau errechnet wer- 
den kann. Diese neue Magnetometer-Methode ist also 
eine Nullmethode und hat den Vorteil großer Genauigkeit 
und Einfachheit, da Schwankungen des Erdfeldes und die 
somit notwendigen Nadelbewegungen hier so gut wie kei- 
nen Einfluß störender Art hervorrufen können (K. Kuhl- 
mann, Arch. Elektrotechn. Bd.25, H. 11, S. 776.) 


Fernmeldetechnik. 


Die Ausbreitungsdämpfung elektromagnetischer Wel-- 
len und die Reichweiten drahtloser Stationen im Wellen- 
bereich 200 ... 2000 m. — Bei der Projektierung von draht- 
losen Verbindungen über Land war man seither auf 
Faustregeln angewiesen, während über See die Austin- 
Cohensche Formel genügende Sicherheit gibt. Sommer- 
feld hat zwar die theoretischen Grundlagen gegeben!, 
nach denen eine Berechnung der Empfangsfeldstärke bei 
bekannter Leitfähigkeit, Dielektrizitätskonstante und Per- 
meabilität vorgenommen werden kann; doch wird von 
Sommerfeld der Einfluß der von der Heaviside-Schicht 
reflektierten indirekten Strahlung auf die Empfangsfell- 
stärke nicht berücksichtigt, die bereits im Bereich der 
„mittleren Wellen“ von Einfluß ist. Die Praxis ist daher 
auf das Ergebnis experimenteller Forschung angewiesen. 
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Bisher hatte man sich bei Ermittlung der Konstanten 
der Ausbreitungsdämpfung über Land im allgemeinen darauf 
beschränkt, zwischen zwei festen Punkten längere Zeit hin- 
durch Beobachtungen anzustellen. Solche Messungen erfas- 
sen hauptsächlich die zeitliche Veränderung der Ausbrei- 
tungsdämpfung auf einer bestimmten Strecke. Die Bestim- 
mung der Ausbreitungsdämpfung für veränderliche Entfer- 
nung mittels Kraftwagenstationen hat verschiedene grund- 
sätzliche Mängel, vor allem den, daß der Einfluß der nächsten 
Umgebung der Kraftwagenstationen bei jedem Meßpunkt ein 
anderer ist und daß eine größere Strecke weder zu ungefähr 
der gleichen Tageszeit noch unter den gleichen atmosphäri- 
schen Bedingungen durchgemessen werden kann. iese 
Schwierigkeiten haben H. Faßbender, F. Eis ner und 
G. Kurlbaum dadurch vermieden, daß sie für ihre Ver- 
suche eine Flugzeugstation zu Hilfe nahmen. Dies gab die 
Möglichkeit, in verhältnismäßig kurzer Zeit eine große 
Zahl von Meßpunkten zu ermitteln, so daß sie sogar von 
den Veränderungen der Wetterlage während einer Meß- 
reihe ziemlich unabhängig wurden. Da man den Kurs des 
Flugzeuges unabhängig von dem Gelände wählen kann, 
kann man ohne große Mühe die Messung längs eines be- 
liebig gewählten Strahles ausführen. Vor allem besteht die 
Gewähr, daß die Versuchstation während der Bewegung 
durch Geländeeinflüsse in ihren Strahlungseigenschaften 
nicht geändert wird, wenn die Flughöhe genügend groß ist 

Im Flugzeug befand sich der Sender; der Empfang 
bzw. die Messung fand am Boden statt. Nach dem Sommer- 
feldschen Reziprozitätsprinzip sind die so erhaltenen Er- 
gebnisse ohne weiteres auch auf den umgekehrten Fall an- 
wendbar, daß der Sender sich am Boden und das Empfangs- 
gerät sich im Flugzeug befindet. Die Empfangsfeldstärke 
wurde in bekannter Weise mit dem Feldstärkemeßgerät von 
Anders festgestellt. Da die gemessenen Werte der Emp- 
fangsfeldstärke bis zum Störspiegel herunter sanken, mußte 
zum Empfang eine Hochantenne verwendet werden, deren 
effektive Höhe durch Vergleich mit einer Rahmenmessung 
ermittelt wurde. Die Abhängigkeit der Feldstärke von der 
Flughöhe wurde für Höhen von 100...2500 m bei 650 und 
2000 m Wellenlänge sowohl für kleine als auch große Ent- 
fernungen gering gefunden. 

Um die Ausbreitungsdämpfung zu erhalten, wurde die 
Ausbreitungsformel in der folgenden Form zug rundege- 
legt. Dabei ist die Feldstärke F in V/m, der Sendestrom J. 


A. Sommerfeld. Ann. Physik Bd. 28. 8.665 (1909). 
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in Amp., die Wellenlänge A, die Entfernung d und die effek- 
tive Höhe der Sendeantenne h, in km einzusetzen: 


PEA 0,12 x Is hı 
* Àd 


In dieser Formel bedeutet der erste Faktor die elektro- 
magnetische Feldstärke, die unter der Annahme der verlust- 
losen Ausbreitung gilt. Die effektive Höhe h, wird für die 
Flugzeugantenne von den Verfassern definiert durch die 
effektive Höhe einer Bodenstation, die sich senkrecht unter 
dem Flugzeug befindet und bei gleicher Sendestromstärke 
am Empfangsort die gleiche Feldstärke erzeugt. In dem 
weiter unten angegebenen Verfahren zur Bestimmung der 
Konstanten der Ausbreitungsdämpfung ist die Kenntnis 
des Wertes von hı 
nicht nötig. Der a 
zweite Faktor in der 
Gl. (1) berücksich- 
tigt die Kugelgestalt 
der Erde Für die 
hier benutzten Ent- 
fernungen von nicht 
mehr als 600 km 
kann dieser Faktor 
gleich 1 gesetzt wer- 
den. Die Exponential- 
funktion berücksich- 
tigt nach Austin 
die Absorption der 
Wellen während der Ausbreitung zwischen Sender und 
Empfänger. Insbesondere bezeichnet a die sog. Konstante 
der Ausbreitungsdämpfune. 

Trägt man das Produkt d. F abhängig von d logarith- 
misch auf, so sollte sich für jede Wellenlänge bei kon- 
stanter Ausbreitungsdämpfung eine mehr oder weniger 
gegen die Horizontale geneigte Gerade ergeben. Der Nei- 
sungswinkel wird Null für den Fall der verlustlosen Aus- 
breitung der elektromagnetischen Wellen längs einer 
Ebene. Die Neigung dieser Geraden ist ein Maß für a. 
Man berechnet a aus zwei Wertepaaren F,, di und F., d: 
nach der Gleichung 


„ 
eine Ni N 


0 230 300 730 daun 
Wellenlänge A 


Abb. 5. Konstante der Ausbreitungs- 
dämpfung a und «jy å, abhängig von der 
Wellenlänge. 
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Die Darstellung d. F als Funktion von d ergibt jedoch 
nach den Beobachtungen der Verfasser weder für den Hin- 
noch für den Rückflug eine Gerade, sondern jedesmal eine 
wellige Linie. In einigen Fällen erhält man für wachsende 
Entfernung sogar eine Zunahme von d. F. Diese Ab- 
weichungen der d. F-Werte von dem zu erwartenden ge- 
radlinigen Verlauf können auf die verschiedene Beschaf- 
fenheit der Erdoberfläche oder des tiefer liegenden Erd- 
reiches zurückgeführt werden. i 

Für das Projektieren von Anlagen interessieren vor 
allem die Mittelwerte von a, die ganz allgemein für die 
Ausbreitung über Land anwendbar sein müssen. Die Ver- 
fasser sind so vorgegangen, daß sie den gesamten Kurven- 
zug in eine große Anzahl gleicher Teile zerlegt haben. 
Für jeden dieser Teile (10 km) haben sie a aus den beiden 
Werten der elektromagnetischen Feldstärke der End- 
punkte nach der oben angeführten Gl. (2) berechnet. Aus 
den sämtlichen aus dieser Kurve ermittelten Werten ergibt 
das arithmetische Mittel die gesuchte Konstante der Aus- 
breitungsdämpfung. Die Berechnung der Werte für die 
Teilstrecken gibt einen Überblick über den Verlauf von a 
längs der Meßstrecke. Bei dem angewandten Verfahren 
haben Fehler in der absoluten Bestimmung der Empfangs- 
feldstärke, die etwa durch ungenaue Messung des Wider- 
standes oder der effektiven Höhe der Empfangsantenne 
verursacht sind, keinen Eirfluß auf die Genauigkeit der 
Bestimmung von a. 

Durch mehrere Meßreihen auf der Strecke Berlin— 
Hannover bei der Wellenlänge 950 m wurde nachgewiesen, 
daß die Ergebnisse der einzelnen Messungen weitgehend 
übereinstimmen. Auf dieser Strecke wurden die meisten 
Versuchsflüge ausgeführt und nach dem beschriebenen 
Verfahren für die Wellen 200, 300, 450, 650, 950, 1350 und 
2000 m die Werte von a berechnet. Abb.4 zeigt als Bei- 
spiel den Verlauf der Empfangsfeldstärke F sowie von 
d. F für einen über Hannover bis Amsterdam ausgedehn- 
ter Flug mit Wellenlänge 950 m. 

Um einen möglichst allgemeingültigen Mittelwert für 
a zu gewinnen, wurden die d. %-Kurven bei sämtlichen ge- 
messenen Wellenlängen für die gleiche Strecke mit glei- 
chem Anfangs- und Endpunkt ausgewertet, deren $-Werte 
keine nennenswerten Abweichungen von einem regel- 
mäßigen Verlauf aufweisen. Dies ist in einem Bereich 
zwischen 30 und 120 km auf der Strecke Berlin—Hanno- 


a — 


ver einigermaßen der Fall. Die für diese Strecke erhal- 


tenen Mittelwerte für a und // sind in Abb. 5 graphisch 
aufgetragen. Der von Austin für Ausbreitung über See 
ermittelte Wert von a = 0,0015 ist ebenfalls eingetragen. 
Die Kurve a = f (A) zeigt ein Maximum bei etwa À = m. 
Das Fallen der a-Werte unterhalb 500 m erklären die Ver- 
fasser durch die zusätzliche Wirkung der von der Heavi- 
side-Schicht reflektierten Strahlung der kürzeren Wellen, 
die auch für die bei der Feldstärkenmessung dieser Wellen 
recht unangenehmen Schwunderscheinungen verantwort- 
lich zu machen ist. 

Die Verfasser haben ferner die a-Werte der Abb.5 
dazu benutzt, eine große Zahl von Schaubildern für die 
praktische Projektierung drahtloser Verbindungen über 
Land und über See zu berechnen. Abb. 6 zeigt als Beispiel 
die Empfangsfeldstärken für 1m-Ampere auf der Sende- 
seite, abhängig von der Entfernung über Land, für ver- 
schiedene Wellenlängen. Sodann wurden die gewonnenen 
Ergebnisse auf zwei Beispiele angewandt, erstens auf die 
Zeppelin-Langwellenstation Muster Spez. 188S und zwei- 
tens Ar Telefunken-Langwellen-Flugzeugstation Mu- 
ster 262 F. 


Enffernung d 


Abb. 6. Empfangsfeldstärken für 1 m-Ampere, abhängig von der 
Entfernung über Land, für verschiedene Wellenlängen. 


Nimmt man einen so niederen Störspiegel an, daß zu 
ausreichender Verständigung Empfangsfeldstärken von der 
Größenordnung 1yV/m genügen, so erhält man für den 
„Graf Zeppelin“ nur bei günstigster Welle Reichweiten 


über Land von etwa 1500 km und über See von etwa 2500 


km, wobei über See die Verwendung der langen Wellen 
nicht so erhebliche Vorteile bringt wie über Land. Auch 
für die Flugzeugstation ist die Verwendung längerer Wel- 
len als der jetzt üblichen (900 m) von Vorteil, wenn man 
besonders über Land größere Reichweiten erzielen will, da- 
gegen erscheint beim Verkehr über See die Wahl der rich- 
tigen Wellen nicht von so großem Einfluß zu sein. Die 
Reichweite liegt unter den gleichen wie bei der Zeppelin- 
station gemachten Voraussetzungen über Land etwas unter 
500 km, über See etwas über 1000 km. Neben der zweck- 
mäßigen Wahl der Wellenlänge besteht das geeignete 
Mittel zur Erzielung einer großen Reichweite in einer 
möglichst großen effektiven Antennenhöhe. Beim Zeppelin 
beträgt z. B. die effektive Antennenhöhe etwa 25% der 
Länge der Antennendrähte (120 m), während bei der 
jetzigen Flugzeugantenne die effektive Höhe nur 10% der 
Antennenlänge (70 m) ausmacht. 

Zur weiteren Klärung der Abhängigkeit der Feldstär- 
ken von der Richtung wurde die Empfangsfeldstärke bei 
Flügen rund um Berlin gemessen, u. zw. wurden ein Kreis- 
flug mit einem Durchmesser von 100 km und zwei weitere 
Flüge mit einem Durchmesser von je 50 km durchgeführt. 
Die dabei beobachteten Streuungen der Empfangsfeldstärke 
sind hauptsächlich darauf zurückzuführen, daß die Aus- 
breitungsdämpfung mit Veränderung des Winkels sich 
stark ändert. Die bei den Ausbreitungsflügen in den Rich- 
tungen Hannover, Königsberg und Kassel erhaltenen mitt- 
leren Werte der Empfangsfeldstärke fallen sehr gut mit 
den bei den Rundflügen gewonnenen zusammen. (H. F a B- 
bender, F. Eisner u G. Kurlbaum, Elektr. 
Nachr.-Techn. Bd. 7, S. 257, 1173. Bericht der Deutschen 
Versuchsanstalt für Luftfahrt EV., Berlin-Adlershof, Ab- 
teilung für Funkwesen und Elektrotechnik.) Sdk. 


Eine 500 kW-Senderöhre. — Gelegentlich der Fara- 
day-Ausstellung in London wurde eine 500 kW-Senderöhre 
gezeigt, die von der Metropolitan-Vickers Electric Co. für 
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den ee menneet in Rugby gebaut wurde. Im Ge- 

ensatz zu der üblichen Bauart liegt die Röhre ständig an 
der Diffusions-Hochvakuumpumpe, was bisher wohl in La- 
boratorien geübt wurde, im praktischen Betrieb aber we- 
gen der Notwendigkeit des teuren und umständlichen Aus- 
frierens der Quecksilberdämpfe (von der Pumpe) nicht 
gebräuchlich war. 


Auf Grund von Versuchen in den Laboratorien der ge- 
nannten Firma wurde gefunden, daß gewisse Öle bei ganz 
niedrigem Druck kochen können, ohne sich zu zersetzen 
und daß ihr Dampfdruck bei Raumtemperatur gering ge- 
nug ist, um bei ihrem Eintritt in eine Röhre deren Vakuum 
nicht zu verderben. Damit war ein vorzüglicher Ersatz 
für das Quecksilber in der Vakuumpumpe gegeben, wobei 
der Hauptvorteil darin bestand, daß dank der geringen 
Flüchtigkeit des Öls die Kühlung der Verbindungsleitung 
zur Röhre statt mit flüssiger Luft einfach mit Wasser 
erfolgen konnte. Dadurch wurde die Ausführung einer 
ständig evakuierten Röhre für die Bedürfnisse der Praxis 
erst ermöglicht. (Solche Pumpen mit Öl als Treibmittel 
statt Quecksilbers sind in Deutschland seit geraumer Zeit 
bekannt und in Verwendung.) 


Die Teile der Röhre sind aus Stahl, Kupfer und Por- 
zellan hergestellt, Glas ist vollkommen vermieden. Wäh- 
rend abgezogene Glasröhren mit der Zeit altern, ihr Va- 
kuum verlieren und sich zu Reparaturen wenig eignen, 
wird das Vakuum dieser Röhre mit der Dauer des Betrie- 
bes noch besser, denn durch das ständige Pumpen werden 
die letzten Gasreste mit Sicherheit abgesaugt. Das Rohr 
kann in wenigen Stunden in seine Teile zerlegt und wie- 
der zusammengesetzt werden, gestattet also Reparaturen 
in einfachster Weise. Die Röhre ist etwa 3 m lang, ihr 
Durchmesser etwa 350 mm, ihr Gesamtgewicht mehr als 
1 t. Sie steht auf einem geschweißten Fundamentrahmen 
2,4. 0,9 m aus Profileisen. Die Glühkathode ist neunteilig, 
ebenso das Gitter; die wassergekühlte Anode ist aus Stahl, 
sämtliche Zuleitungen sind wassergekühlt. Der Heizstrom 
beträgt etwa 500 A, der Emissionsstrom 160 A; das ent- 
spricht einem Transport von 3. 107 Elektronen in der 
Sekunde. Außer einer durch Motor getriebenen Vorpumpe 
hat die ganze Anlage keine bewegten Teile. Durch die 
erwähnten Konstruktionseinzelheiten eröffnet sich die 


Möglichkeit, noch bedeutend stärkere Röhreneinheiten zu 


bauen, indessen dürfte schon mit der oben beschriebenen 
Röhre die Grenze der in der Praxis bevorzugten Leistun- 
gen überschritten sein. (Electrician Bd. 107, S. 435.) Las. 


Verschiedenes. 


Das neue Vorlesungsverzeichnis des Hauses der Tech- 
nik in Essen. — Das Haus der Technik in Essen gibt so- 
eben das neue Vorlesungsverzeichnis für das Sommerse- 
mester 1932 heraus, das wieder eine größere Zahl hoch- 
stehender fachwissenschaftlicher Vorlesungen aufweist. 
Aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
Physik interessieren u. a. folgende Veranstaltungen: 


Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der 
Elektrowärmeanwendung in Haushalt und 
Gewerbe. Von Dipl.-Ing. Fr. Mörtzsch. 


Neuere Anwendung des Aluminiums in 
der Elektrotechnik. Von Dipl.-Ing. Schmitt. 


Der Isolator und die Hochspannungsfrei- 
leitung. Von Dr.-Ing. Weicker. 


Blindleistungs- und wirtschaftliche To u— 
ren regelung bei As ynchron maschinen. Von 
Dr.-Ing. Paul Werners. 


Das Problem der Gasturbine. Von Prof. Lan- 
ger. 


Hörerkarten sind für die einzelnen Vorlesungen des 
Hauses der Technik in den bekannten Verkaufstellen, aber 
auch noch an der Abendkasse zu lösen (Preis je Vortrags- 
abend 1,50 RM; Semesterkarten für sämtliche 15 Vorträge 
5 RM). of 


Neue Auslandsnormen. Amerika (American Institute 
of Electrical Engineers 33 West 39th Street, New Vork) 
No. 17 g 2 - Dezember 1931 „Report on Standards for Gra- 
phical Symbols used for Electric Power and Wiring“ . — 
No. 17 g 3 — November 1931 — „Report on Standards for 
Graphical Symbols used in Radio“. — No. 17g5 — De- 
cember 1931 — „Report on Standards for Graphical Sym- 
a used for Electrice Traction including railway sig- 
naling“. — 


Australien (Standards Association of Australia, 
Science House, Gloucester and Essex Streets, Sydney) : 
No. C 61 — 1931 „Australian Standard Specification for 
the Electrical Performance of Transformers for Power 
and Lighting“. — No. CC. 1 — 1931 S.A.A. Wiring Rules. 


Canada (Canadian Engineering Standards Asso- 
ciation, 46 Elgin Street, Ottawa, Ont.): Dezember 1931. 
— CESA Bulletin-Canadian Electrical Code, Part I. — 


Italien: Lex UNI 50, Mai 1931, „Funkanlagen auf 
Handelsschiffen“. 


Japan: JES 93 C6/1—4 „Transformatorenöl“. — 
JES 94 C 7/1—4 „Schalteröl“, JES 95 C 8/1—5 „Schwach- 
strom-Isolatoren“. — 


Polen: PPNE 2, 1927, „Schaltzeichen und Schalt- 
bilder für Starkstromanlagen“. — PPNE 8, 1931, „Isola- 
toren für Starkstromanlagen“. — PPNE 16, 1929, „Iso- 
lationsmasse“. — PNE 18, 1930, „Normale Spannungen 
elektrischer Anlagen“. — PNE 24, 1930, „Isolierbänder“. 
— PNT 101, 1931, „Fernsprechschnüre“. — PNT 102, 
1931, „Kondensatoren für Fernsprechanlagen“. — PNT 
400, 1931, „Isolatoren für Fernsprechanlagen“. — PNT 402, 
1931, „Muffen für Kupferrohre für Fernsprechanlagen“. 


Rußland: OCT 3504, 1931, „Elektrotechnische 
Meßgeräte, Begriffe, Begriffserklärungen und Klassen- 
einteilung“. — OCT 3505, 1931, „Sinnbilder zur Kennzeich- 
zeichnung der elektrotechnischen Meßgeräte nach OCT 
3504“. — OCT 3600, 3601, — 1931, „Röntgenapparate und 
Transformatoren (ortsfeste Anlagen). —OCT 3615, 1931, 
„Kontaktfeder für Kontaktbolzen für Kommutatoren“ . — 
OCT 3616, 1931, „Kontaktbolzen für Kommutatoren“. — 
OCT 3370, 1931, „Porzellan-Isolatoren“. — OCT 378 „Ka- 
pazität galvanischer Elemente (Naß- und Trockenele- 
mente)“. — OCT 569 „Normale Spannungen elektrischer 
Starkstromanlagen“. — OCT 975 „Blockkondensatoren mit 
Mika-Dielektrikum“. — OCT 978 „Drehknöpfe mit Skalen 
für Rundfunkgeräte“. — OCT 982 „Steckerbuchsen“. — 
OCT 984 „Röhrensockel-Buchsen“. — OCT 986 „Drehschal- 
ter mit Schleiffeder“. — OCT 1344 „Taschenlampenbatte- 
rien“. — OCT 2574 „Erdung elektrischer Leitungen“. — 
OCT 2938 „Zweiadrige Telephonkabel mit Papierisolation 
für Innenleitungen“. — OCT 3605 „Konische Wellen- 
stümpfe für elektrische Maschinen“. — OCT 3747 „Tele- 
phonapparate pon (MB)“. — OCT 3748 „Telephon-Kom- 
mutator Type s 


Schweiz (Schweizerische Normen-Vereinigung): 
SNV 24351, Okt. 1931, „Edison-Gewinde, Gewindeform 
und Grenzmaße“. — SNV 24 352, Okt. 1931, „Gewinde für 


. Paßeinsätze, PE-Gewinde, zu D-Sicherungen bis 60 A“. — 


SNV 24353, Okt. 1931, „Gewinde für Büchsen, SA-Ge- 
winde zu Stecksicherungen bis 25 A“. — SNV 24 354, Okt. 
1931, „D-Sicherungen 2 bis 15 A, 250 V, Kopf-, Schmelz- 
und Paßeinsatz“. — SNV 24355, Okt. 1931, „Sicherungen 
15 A, 250 V, Sicherungselement“. — SNV 24356, Okt. 
1931, „D-Sicherungen 2 bis 25 A, 500 V, Kopf-Schmelzein- 
satz und Zubehör“. — SNV 24 357, Okt. 1931, „D-Siche- 
rungen 25 A, 500 V, Sicherungselement“. — SNV 24 358, 
Okt. 1931, „D-Sicherungen 35 ... 60 A, 500 V, Kopf-Schmelz- 
einsatz und Zubehör“. — SNV 24 359, Okt. 1931, „D-Siche- 
rungen 60 A, 500 V, Sicherungselement“. — SNV 24 360, 
Okt. 1931, „Stecksicherungen 2 bis 10 A, 250 V, Schmelz- 
einsatz und Büchsen“. — SNV 24 361, Okt. 1931, „Steck- 
sicherungen 10 A, 250 V, Sicherungselement“. — SNV 
24 362, Okt. 1931, „Stecksicherungen, 2 bis 25 A, 500 V, 
Schmelzeinsatz und Büchsen“. — SNV 24 363, Okt. 1931, 
„Stecksicherungen 25 A, 500 V, Sicherungselement“. — 


Tschechoslowakei „ Svaz Ces- 


koslovensky, Prag XII, Vocelova 3): N—ESC 78, 
August 1931, „Ölschutzanstriche für Stahlkonstruktionen 


elektrischer Anlagen“. — CSN — ESC 90, Juli 1931, 
„Transformatoren“. — CSN — ESC 93, Juni 1931, „Trans- 
formatorstationen“. — CSN — ESC 96, November 1931, 


„Straßenbeleuchtung“. — CSN — ESC 95, CSN — ESC ), 
Oktober 1931. 


„Gewöhnliche Wolfram-Glühlampen und ihre Sockel“. — 


CSN — ESC 101, Oktober 1931, „Automobilakkumulato- 
ren“. — 


Energiewirtschaft. 


Die elektrischen Anlagen in Norwegen.!“ Nach den 
Jahresberichten der Staatlichen Inspektoren für die 
elektrischen Anlagen in Norwegen haben sich 
diese (ohne Schiffsanlagen) im Rechnungsjahr 1930 wie 
folgt entwickelt: 


ı Vgl. ETZ 1931. S. 482. 


14. April 1982 


Stand am 31. XII. 
1930 | 1929 


Zahl der Stromerzeugungsanlagen . . . . 2318 2 222 
Gesamte Generatorenleistung kW . . . . | 742 270 1 690 512 


Zahl der Akkumulatorenbatterien 557 435 


Kapazität der Batterien kWh . ... 19 784 19 628 
Für Motoren verwendet kW ...... 677 776. 645 657 
Für elektrochemische Zwecke verwendet kW 725 031 721317 
Im ganzen installiert: 
Glühlampen 6 277 147 6 103 410 
Motoren e e Br 90 579 85 759 


Bis Ende 1930 waren etwa 19 718 km Hochspannungs- 
fernleitungen in Betrieb (19 629 i. V.); das Niederspan- 
nungsnetz umfaßte insgesamt 28 590 km (27 852 i. V.). 
Die durchschnittliche Größe der Anlagen betrug im Be- 
richtsjahr etwa 750kW. Diese Zahl ist ein wenig zu- 
rückgegangen, weil 1930 mehrere Kleinanlagen mit öl- 
oder Benzinmotoren installiert worden sind. Man hat 
1930 Anlagen dieser Art wesentlich längs der Küste da, 
wo Wasserkräfte nicht vorhanden sind, errichtet, und 
zwar in den Landbezirken bei Trondhejm 36 sowie in 
Nordland, Tromsö und Finmarken 37. Diese Bewegung 
kommt auch in der Zahl der Akkumulatorenbatterien 
und deren Kapazität deutlich zum Ausdruck. Erstere ist 
gestiegen, während die Gesamtkapazität sich nur wenig 


pona hat. Die Batterien der Kleinanlagen sind näm- 


ich auch klein, und gleichzeitig hat man größere Akku- 
mulatorenbatterien, die als Reserve benutzt worden sind, 
entfernt, wie z. B. in Aalesund. 


Von größeren Anlagen, die 1930 in Betrieb gesetzt 
worden sind, seien erwähnt: 

1. Eine neue Kraftanlage der AS. Saudefal- 
dene mit insgesamt 42 000 kW Generatorenleistung für 
elektrochemische Zwecke; 2. ein Landelektrizitätswerk 
bei Stavanger — Maudalsanlegget —, das eine 
Gesamtleistung von 5760kW besitzt und für mehrere 
Landesbezirke gebaut worden ist; 3. eine neue Kraft- 
anlage in Sör-Varanger für 2000kW und 4. eine 
Erweiterung der Kraftanlage „Fagerli“ für das Berg- 
werk Sulitelma AB. mit etwa 3000 kW. 

Ende 1930 waren je Einwohner 2,18 Glühlampen in- 
stalliert (wie i. V.). Die Durchschnittsleistung der Mo- 
toren betrug etwa 7,48 KW (7,55 i. V.). 

Etwa 112 Brände und 22 Unglücksfälle sind im Be- 
richtsjahr von den Inspektoren als durch Elektrizität 
verursacht gemeldet worden, 11 davon waren 9 

ch. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Da die 
1930/31 erzielten Einnahmen der Elektrische Licht- 
und Kraftanlagen AG., Berlin, aus Beteiligungen 
Geschäftsjahren entstammten, in denen die Wirtschafts- 
krise noch nicht die heutige scharfe Form angenommen 
hatte, entsprach der Gewinn aus Wertpapieren, Dividen- 
den usw. fast genau der Vorjahrsziffer, während der Rein- 
gewinn durch zusätzliche Besteuerung vergangener Ge- 
schäftsjahre erheblich geschmälert worden ist. Die Ge- 


ı Vgl. ETZ 1932. S. 269. 
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sellschaft hat bereits in ihrem letzten Bericht auf die 
Unsicherheit hingewiesen, die durch nachträgliche Neu- 
veranlagung sogar weit zurückliegender, bereits früher 
steuerlich geprüfter und 5 Geschäftsvorgänge, 
durch überscharfe Auslegung und wirtschaftsfremde An- 
wendung der vielfach überspitzten Steuervorschriften in 
das Geschäftsleben getragen wird, und erinnert in diesem 
Zusamenhang aufs neue an die einseitige Belastung der 
privaten und gemischtwirtschaftlichen Betriebe (neuer- 
dings auch durch die Erhöhung der Umsatzsteuer). Die 
rückläufige Entwicklung der allgemeinen Wirtschaftslage 
hat eine entsprechende Verringerung des Umsatzes der 
Elektrizitäts- und Gaswerke herbeigeführt, besonders bei 
der Lieferung an industrielle Abnehmer, und auch die 
Beförderungsziffern der Verkehrsunternehmungen zeigten 
eine sich von Monat zu Monat fortsetzende Minderung. 
Auf Einwirkung des Reichswirtschafts-Ministeriums hat 
die Gesellschaft bei ihren Werken so weit wie möglich die 
Preise von Januar 1931 ab gesenkt, ohne hierdurch das 
weitere Schrumpfen des Umsatzes aufhalten zu können. 
„Wenn jetzt“, so sagt der Bericht, „gemäß der Notver- 
ordnung vom 8.X11.1931 die durch Herabsetzung des 
Kohlenpreises sowie Senkung der Löhne und Gehälter 
möglichen Ersparnisse in vollem Umfange den Abneh- 
mern durch eine weitere Preissenkung zufließen müssen, 
so bedeutet diese Vorschrift, daß die Verschlechterung 
der Benutzungsdauer unserer Anlagen und die Erhöhung 
der auf den verbliebenen Absatz entfallenden festen Ko- 
sten den Werken selbst zur Last bleiben.“ Gewinn aus 
Wertpapieren, Dividenden, Zinsen usw.: 3075365 RM 
(3110 491 i. V.), Reingewinn: 1 823 013 RM (2 504 702 i. V.), 
Dividende: 6% auf 22,5 Mill RM dividendenberechtigtes 
St AK. (10% i. V.). 

In der zweiten Hälfte des Geschäftsjahrs 1931 mußte 
auch das Elektricitätswerk Unterelbe AG., 
Altona, einen zunehmenden Rückgang im Stromabsatz 
feststellen, der einen größeren Einnahmeausfall zur Folge 
hatte. Insgesamt betrug die Verringerung gegenüber dem 
Vorjahr 4,8 % und ist in der Hauptsache durch Verminde- 
rung der Abgabe an die Industrie- und Verkehrsbetriebe 
entstanden, während sich der Absatz von Lichtstrom vor- . 
wiegend infolge des Grundgebührentarifs für Haushal- 
tungen und Geschäfte erhöht hat. Überdies wirkten sich 
der Absatz von Haushaltungsapparaten sowie die Ein- 
führung von Heißwasserspeichern günstig aus. Die Ge- 
sellschaft erzeugte im Kraftwerk Schulau 82,764 Mill kWh 
(87,270 i. V.) und in Neumühlen 0,204 Mill kWh (0,216 
i. V.). Von den Hamburgischen Electricitäts-Werken, mit 
denen ein Stromaustauschvertrag geschlossen worden ist, 
wurden 2,836 Mill kWh (2,608 i. V.) und von der Altonaer 
Müllverbrennungsanstalt 0,776 Mill kWh (0,713 i. V.) be- 
zogen, so daß sich im ganzen ein Ausbringen von 86,579 
Mill kWh (90,807 i. V.) ergibt. Die Höchstleistung betrug 
23 640 KW (24 700 i. V.). Der Anschlußwert ist von 101 703 
um 4% auf 105793 kW gestiegen. Nutzbar abgegeben 
wurden im ganzen 71,598 Mill kWh (75,196 i. V.), wovon 
60,346 Mill kWh (62,781 i. V.) auf das Stadtgebiet Altona 
entfielen. Einnahmen aus Stromlieferung, Mieten und 
Verschiedenem: 10 032 304 RM (10 564 413 i. V.), Erträg- 
nisse der Altonaer Gas- und Wasserwerke: 1,8 Mill RM 
(wie i. V.), Reingewinn: 2 084 909 RM (2 570 452 i. V.), 


Dividende: 8 % auf 22,5 Mill RM AK. (10 % i. V.). — 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Bekanntmachung. 


Da infolge der Erkrankung des Herrn Professor Dr. 
Born am 7. März 1932 der Vortrag in der gemeinschaft- 
lich mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule 
veranstalteten Vortragsreihe: „Energie und Mate- 
rie in der modernen Physik“ ausgefallen ist, 
verlängert sich die Vortragsreihe um eine Woche. Der 
letzteVortrag findet infolgedessen nicht am 18. April, 
sondern am Montag, dem 25. April statt. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 
Schlußentwurf. 


Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Netzstrom führenden Fern- 
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Bekanntmachungen. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Nachdem die gegen den in ETZ 1931, S. 1503 ver- 
öffentlichten Entwurf 1 zu „Vorschriften, Regeln 
und Normen für die Konstruktion und Prüfung von 
Netzstrom führenden Fernmeldegeräten V.F.G.N./ 
1934“ eingegangenen Einsprüche durch die zuständige 
Unterkommission „Fernmeldegeräte“ bearbeitet sind, 
wird nachstehend der Schlußentwurf zu 


„Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Netzstrom führen- 
den Fernmeldegeräten V.F.G.N./1934“ 


bekanntgegeben. 

Dieser Schlußentwurf soll der beschlußfassenden 
Ausschußsitzung 1932 zur Verabschiedung und In- 
FF mit dem 1. Januar 1934 zugeleitet wer- 

en. 


Ausschuß für Normalspannungen. 


Einem von verschiedenen Kommissionen des VDE 
eäußerten Wunsche entsprechend, hat der Ausschuß 
ür Normalspannungen die ab 1. Oktober 1920 gül- 

tigen „Normen für Spannungen elektrischer Anlagen 
unter 100 V“ (Normblatt DIN VDE 1) einer Neube- 
arbeitung unterzogen. 

Auf Grund des Ergebnisses eines an die inter- 

essierten Fachkreise gerichteten Rundschreibens hat 
der Ausschuß einen Entwurf zu 


„Spannungsnormen für elektrische 
Anlagen von 1 bis 100 V“ 


ausgearbeitet, der nachstehend bekanntgegeben wird. 
Einsprüche werden in doppelter Ausfertigung 

bis zum 15. Mai 1932 an die Geschäftstelle des VDE, 

Berlin-Charlottenburg, Bismarckstr. 33, erbeten. 


Kommission für Handgeräte. 


Der Entwurf zu 


„Vorschriften für zweipolige Geräte- 
steckvorrichtungen und Geräte- 
anschlußschnüre 10A 250V für Hand- 
und Elektrowärmegeräte“, 


der in der ETZ 1931, Seite 555 veröffentlicht ge- 
wesen ist, soll mit den nachstehenden Änderungen 
dem Vorstand auf Grund des Beschlusses der Jahres- 
versammlung 1931 zur Beschlußfassung vorgelegt 
werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
1 0 1. Mai 1932 an die Geschäftstelle des VDE zu 
richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


III. Bestimmungen. 
A. Schutzmaßnahmen. 


4. Allgemeines. 
5. Kriechstrecken und Schlagweiten. 
6. Wärmesicherheit. 


B. Bau. 


7. Räumliche und elektrische Trennung. 

8. Kontakte. 

9. Verbindungsstellen. 

10. Verdrahtung. 

11. Betätigungsteile. 

12. Installations-Schalter und -Steckvorrichtungen. 

13. Geräte mit losen Abdeckungen (Verkleidungen). 

14. Geräte mit festen Abdeckungen. 

15. Geräte für feuchte, 
Räume sowie das Freie. 


16. Feuer-, explosions- und schlagwettergefährdete 
Räume. 
C. Prüfung. 
& 17. Modellprüfung. 
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I. Gültigkeit. 


8 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften gelten für Geräte, die nach dem 
1. Januar 1934 vom Hersteller geliefert werden!. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten für alle Fernmelde- 
geräte, die an Starkstromnetze angeschlossen werden; sie 
beziehen sich aber nur auf die mit dem Netz leitend ver- 
bundenen Teile der Geräte, die Netzstrom führend sind. 
sowie auf die Trennstellen zwischen der Netzstrom- und 
der Fernmeldeseite. 

b) Diese Vorschriften gelten nicht für Rundfunk- 
geräte. 

e) Der zwischen % || stehende Zusatz gilt nur für 
Geräte in Bergwerken unter Tage (abgekürzt: B. u. T.). 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 

a) Kriechstrecke ist der kürzeste Weg zwi- 
schen leitenden Stellen, auf dem längs der Oberfläche 
eines Isolierkörpers ein Stromübergang eintreten kann. 

b) Schlagweite (Luftstrecke, Ölstrecke usw.) ist 
der kürzeste Weg zwischen leitenden Stellen, auf dem 
durch das gasförmige oder flüssige Isoliermaterial (Luft, 
Öl usw.) ein Stromübergang eintreten kann. 

c) Lose Abdeckungen (Verkleidungen) sind 
Abdeckungen, die ohne Werkzeug entfernt werden können. 

d) Feste Abdeckungen sind Abdeckungen, die 
nur mit Hilfe von Werkzeugen entfernt werden können 
oder die durch ihre besondere Bauart Gewähr gegen unbe- 
absichtigtes Entfernen bieten. 


III. Bestimmungen. 
A. Schutzmaßnahmen. 
§ 4. 
Allgemeines. 


a) Die Geräte müssen den nachstehenden Vorschriften 
sowie den „Vorschriften und Regeln für die Errichtung 
elektrischer Fernmeldeanlagen V. E. F.“ und den „Vor- 
schriften nebst Ausführungsregeln für die Errichtung von 
Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V, 
V. E. S. 1.“ entsprechen. 

b) Besonders wird hingewiesen auf die Bestimmun- 
gen in 88 3 bis 5 der V. E. S. 1. und 88 3 und 4 der V. E. F. 

c) Leitende Geräteteile, für die Erdung, Nullung oder 
Schutzschaltung in Frage kommen kann, müssen mit einer 
Anschlußschraube versehen sein, die als solche zu kenn- 
zeichnen und derart anzuordnen und auszubilden ist, daß 
sie für den Anschluß einer Schutzleitung von 2,5 mm’ aus- 
reicht. Diese Schutzerdung darf zur unmittelbaren Er- 
dung von Fernsprecheinrichtungen nicht mitverwen- 
det werden. 

d) Allgemeine Bestimmungen über Isolationswerte 
von Apparaten können bei deren Vielgestaltigkeit nicht 
gegeben werden. An ihre Stelle treten die Prüfbestim- 
mungen nach $ 17. 9 5 


Kriechstrecken und Schlag weiten. 


a) Für Kriechstrecken und Schlagweiten gelten die 
Werte der nachstehenden Tafel: 

U = Nennspannung, 

K = Kriechstrecke, Klammerwerte für Buchsen- 
isolation, 

Lı = Schlagweite zwischen Spannung führenden Tei- 
len verschiedener Polarität, 

La = Schlagweite zwischen Spannung führenden Tei- 
len und nicht isolierenden Gehäuseteilen. 


U K LI L: 
V mm | mm mm 
| 
bis 380 3 (2) 2 6 
über 380 ... 550 5 (3) 3 Ä 10 
„ 6550 750 8 (4) 5 i 12 


b) Die Werte unter Li gelten auch als Mindestmaß 
für die kürzeste Schlagweite zwischen Spannung führen- 
den und nicht isolierenden Gehäuseteilen, wenn ihre Un- 
terschreitung sicher ausgeschlossen ist. 

e) Vakuumstrecken sowie Drehkondensatoren und 
mit Wechselspannungen unter 100 000 Hz beanspruchte 
Kondensatoren, die einen größeren Strom als 1mÄ 
durchlassen, gelten nicht als Isolation. 


1 Angenommen durch die... 2 222.0 .20.0 19... 
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d) Ist die Unterteilung der Kriechstrecken durch lei- 
tende Teile nicht zu umgehen, so dürfen die Teilbeträge 
2 mm, wenn Verschmutzung oder Feuchtigkeitseinflüsse 
zu befürchten stehen, 3 mm nicht unterschreiten. 


§ 6. 
Wärmesicherheit. 


2 Unter Voraussetzung einer Außentemperatur von 
20 ° bei normalem Betriebe in keinem Teil des Ge- 
rātes eine die Wirkung beeinträchtigende Erwärmung 
eintreten. 
b) Die Grenztemperatur end 
Bei Draht mit Isolierung durc 


Emaillelack . . 120 °, 
Seide 100 °, 
imprägnierte Baumwolle 90 0, 
Baumwolle 85 ° 


c) Bei Anschlußgeräten darf bei Kurzschluß aller 
Anschlüsse der Fernmeldeseite die Wicklung keine höhe- 
ren als die obengenannten Temperaturen annehmen. Der 
Schutz gegen unzulässige Erwärmung bei Kurzschluß 
kann auch durch Vorrichtungen erfolgen, die den Netz- 
strom abschalten. 

d) Das Gehäuse darf an keiner Stelle seiner Außen- 
seite eine höhere Temperatur als 50 ° erreichen. 

Hiervon kann in elektrischen Betriebsräumen abge- 
gangen werden. 

e) Vergußmassen dürfen nicht auslaufen. 


B. Bau. 
87. 
Räumliche und elektrische Trennung. 


a) Die Bestimmungen in $ 15n), o), p) und q) der 
V.E.F. sind besonders zu beachten. 

b) Netzstrom führende und netzstromfreie Leitun- 
gen dürfen nicht in einem Rohr verlegt werden. 

Netzstrom führende und netzstromfreie Leitungen 
dürfen nicht in einem Kabel ausgeformt werden, so- 
fern nicht alle Drähte wie Netzstrom führende behandelt 
sind. In diesem Falle braucht § 150) der V. E. F. nicht 
erfüllt zu sein. 

c) Bei Geräten, die auf mehrere Netzspannungen 
umgeschaltet werden können, muß die jeweils eingestellte 
Netzspannung am Hauptteil des Gerätes erkennbar oder 
die Anschlußklemmen müssen entsprechend beschriftet 


sein. 

d) Wicklungen der Netzseite sind gegen die Wick- 
lungen der Fernmeldeseite und gegen Körper ent- 
sprechend der Netz- und Prüfspannung zu isolieren. 


$ 8. 
Kontakte. 


a) Geräte, an denen Stromunterbrechungen auftre- 
ten, müssen so gebaut sein, daß bei ordnungsgemäßem 
Betrieb kein Lichtbogen stehen bleibt oder keine vorzei- 
tige Abnutzung eintritt, also ein guter Stromübergang 
gewährleistet ist. 


89. 
Verbindungsstellen. 


a) Drahtverbindungen müssen durch Lötung, Ver- 
schraubung oder Schweißung hergestellt werden. Klem- 
menschrauben müssen in metallenes Muttergewinde ein- 
greifen. 

Die Verbindungsteile dürfen die anzuschließenden 
Drähte nicht verletzen. 

b) Sollen mehrere Drähte an die gleiche Klemme an- 
geschlossen werden, so sind Kabelschuhe zu verwenden 
oder Unterlegscheiben zwischen die Drahtösen zu legen. 

c) Die Verbindungen der Strom führenden Teile 
müssen so ausgeführt sein, daß sie durch betriebsmäßige 
5 eränderung von Isolierstoffen sowie durch 
betriebsmäßige Erschütterungen nicht gelockert werden. 


§ 10. 
Verdrahtung. 

a) Netzstrom führende Drähte einer Kabelform müs- 
sen in der Isolierung mindestens der umklöppelten Fas- 
sungsader NFA nach den „Vorschriften für isolierte Lei- 
tungen in Starkstromanlagen V. I. L.“ entsprechen. 

b) Netzstrom führende Schaltdrähte, die sich leiten- 
den Teilen (z. B. auch Gehäusen) oder fernmeldeseitigen 
Drähten so weit nähern, daß gegenseitige Berührung 
nicht sicher ausgeschlossen ist, müssen in der Isolierung 
mindestens der umklöppelten Fassungsader NFA nach 
den V. I. L. entsprechen. 


l. 
Betätigungsteile. 


a) Schalter, die für Stromstärken über 0,35 A be- 
stimmt und in den Netzstrom führenden Teil der Geräte 
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eingebaut sind, müssen den „Vorschriften für Geräte- 
schalter“ entsprechen. 

b) Die Schaltstellungen müssen durch Rasten oder 

dgl. gesichert sein. 
c) Betätigungsteile für Sondervorrichtungen (Druck- 
knöpfe, Drucktasten, Zugschalter oder Schaltgriffe usw.) 
können aus isolierenden oder auch aus nicht isolierenden 
Baustoffen bestehen. Jedoch ist im letzten Fall dafür zu 
sorgen, daß die zugänglichen Teile einschließlich der Kap- 
pen usw. keine Spannung gegen Erde annehmen können. 
Hierzu genügt eine Isolierung zwischen den Spannung 
führenden Metallteilen und dem nicht isolierenden Betä- 
tigungsteil. 

d) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde 
müssen die Betätigungsteile stets mit Isolierstoff um- 
geben oder ausgekleidet sein oder ganz aus Isolierstoff 
bestehen. 

$ 12. 


Installations-Schalter und -Steck- 
vorrichtungen. 


a) Installations-Schalter und -Steckvorrichtungen 
“müssen den „Vorschriften, Regeln und Normen für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 
750 V Nennspannung K. P. I.“ entsprechen. 


> § 13. 
Geräte mit losen Abdeckungen 
Verkleidungen). 


a) Die unter der Abdeckung (Verkleidung) befind- 
lichen Teile sind wie offenliegende Teile gegen Berüh- 
rung zu schützen. er 


Geräte mit festen Abdeckungen. 


a) Die Abdeckungen dürfen nur durch Anwendung 
eines Werkzeuges (Schraubenzieher usw.) oder durch 
Maßnahmen entfernbar sein, die durch die besondere 
Bauart der Abdeckung notwendig sind. Anderenfalls 
muß die Spannung beim Entfernen der Abdeckungen 
selbsttätig und allpolig abgeschaltet werden. 

b) Innerhalb der Abdeckungen kann bei Spannungen 
bis höchstens 250 V gegen Erde von dem Schutz gegen 
zufällige Berührung abgesehen werden. 

II B. u. T. fällt diese Erleichterung fort. | 


8 15. 


Geräte für feuchte, durchtränkte und 
ähnliche Räume sowie das Freie. 


a) Die Bestimmung in § 4c) ist besonders zu be- 
achten. 

b) In feuchten Räumen müssen die Netzstrom füh- 
renden Teile des Gerätes von den netzstromfreien Teilen 
besonders abgetrennt werden und zwar so, daß der Netz- 
strom auch bei Bildung von Schwitzwasser nicht auf den 
netzstromfreien Teil übergehen kann. 

c) Für die Apparatgehäuse müssen feuchtigkeits- 
sichere Stoffe verwendet werden. Metallteile sind gegen 
Oxydieren zu schützen. 

d) Strom führende Apparatteile, wie z. B. Anschluß- 
klemmen, müssen im Gehäuse derartig angeordnet wer- 
den, daß die Wirkung der Apparate durch feuchten Nie- 
derschlag oder angesammeltes Schwitzwasser nicht be- 
einträchtigt werden kann. 

e) Alle Stellen, an denen die Leitungen in das In- 
nere der Apparate eingeführt werden, und sonstige Öff- 
nungen sind gegen unmittelbare Benetzung durch Regen-, 
Tropf- oder Spritzwasser u. dgl. zu schützen. 

f) Apparate und Leitungsschnüre müssen feuchtig- 
keitssicher isoliert sein. Enden von Kabeln mit nicht 
feuchtigkeitssicherer Isolierung müssen durch Endver- 
schlüsse geschützt werden. 

16. 
Feuer-, explosions- und schlagwetter- 
gefährdete Räume. 

a) Geräte für feuer-, explosions- und schlagwetterge- 
fährdete Räume sind nach 88 28, 29 und 34 der V. E. F. 
zu behandeln. 

C. Prüfung. 


§ 17. 
Modellprüfung. 

a) Die Modellprüfung dient nur zu Stichproben, 
nicht zur Stückprüfung. . 

b) Entsprechend $ 4 der V. E. F. sind Netzstrom füh- 
raa Teile der Geräte einer Spannungsprobe zu unter- 
ziehen. 

c) Nach 4-tägigem Liegen in 80 % relativer Luft- 
feuchtigkeit müssen folgende Werte zwischen Netzstrom 
führenden Teilen und den leitenden Gehäuseteilen oder 
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Teilen der Fernmeldeseite 1 min lang ausgehalten wer- 
den, ohne daß ein Überschlag erfolgt: 


Nennspannung | Nennfrequenz Prüfspannung 
v Hz V 
110 ... 380 | 50 1000 
390 ... 500 50 2000 
610 ... 750 | 50 2500 


Bei Gehäusen aus Isolierstoff und isolierten Betäti- 
gungsteilen sind die Spannungen gegen eine Stanniolbe- 
legung zu prüfen. 

d) Kondensatoren, die an Netzspannung liegen, müs- 
sen eine Wechselspannung von 3UV 1 min lang aus- 
halten, ohne durchzuschlagen. Die Prüfspannung ist lang- 
sam zu steigern. 

e) Kondensatoren, die zwischen Netzspannung und 
Gehäuse liegen (Berührungsschutz- Kondensatoren), müs- 


Tafel I. 


— — 


Hauptreihe 


Nr Art der Anlage | 
: oder des Betriebes 
1 | Beleuchtung en aus Trocken- | | 
elementen . : 1,5 — 235 — a 
2 | Beleuchtung EN aus Akku- | | 
mulatoren und Transformatoren | — 2 — — | — 
3 |Stromverbraucher gespeist aus | 
Klingeltransformatoren = 2 — — — 
4 | Betrieb von elektrischem SpE | | 
zeug S ll 
5 | Betrieb von gewerblichen Klein- | | 
motoren let je 
6 | Motoren für ee A ER osae daie, — — 
7 | Betrieb von Elektrowärmegeräten | -  — . — | — 
| 
8 | Betrieb von elektromedizinischen | | 
Geräten. — 2 — 3 — 
9 Fernmeldetechnik 555 
10 Fernsteuerung Ze. ee aS 
11 | Heizspannungen von Elektronen- | | | 
röhren Eae Vi — 2 —ı-ı-| 


sen eine Wechselspannung von 6 U V min lang aushalten, 
ohne durchzuschlagen. Die Prüfspannung ist langsam zu 
steigern. 

f) Kondensatoren, die an Gleichstromnetzen liegen, 
sind mit Gleichspannung zu prüfen. 


Ausschuß für Normalspannungen. 
Entwurf 1. 


Spannungsnormen für elektrische Anlagen von 1 bis 100 V. 
Gültig ab 1. Januar 1933. 


8 1. 
Begriffserklärungen. 


Als Nennspannung einer Anlage für Spannun- 
gen von 1 bis 100 V gilt diejenige Spannung, für welche 
die Stromverbraucher bestimmt sind. 

Bei Anlagen, deren Stromverbraucher aus einer Reihe 
von Einzelteilen, wie Magneten, Widerstände, Relais, usw. 
zusammengesetzt sind, kann sich die Nennspannung auch 
auf die gesamte Apparatekombination beziehen, die ein ab- 
geschlossenes System zusammengehörender Teile bildet. 

Die Spannung am Stromerzeuger ist stets um den äuße- 
ren Spannungsabfall in den Leitungen und um den Betrag 
etwaiger Spannungsschwankungen oder gegebenenfalls 
Spannungsregelung größer als die Nennspannung. 

Beispielsweise ist es üblich, Klingeltransformatoren 
als Stromerzeuger für 3, 5 und 8 V herzustellen, Spannun- 
gen, die um den äußeren Spannungsabfall von 1 bis 2V 
größer sind als die genormten Nennspannungen der zuge— 
hörigen Stromverbraucher. 

Bei Anlagen für Fernmeldung, Eisenbahnsicherung und 
ähnliche Verwendungszwecke, die mit stark veränder- 
licher Spannung arbeiten, kann im Einzelfall von den ge- 
normten Nennspannungen abgewichen werden. Es ist zweck- 
mäßig, die Stromverbraucher auf eine genormte Nennspan- 
nung und eine zusätzliche Spannungsregelung zu bezichen. 


4 


4 


Bei Verwendung von Bleiakkumulatoren als Strom- 
erzeuger gilt als Ne nnspannung im Zweifelsfalle 
die doppelte Zellenzahl in Volt. 

Stromverbraucher, die von Akkumulatoren betrieben 
werden und bis zur völligen Entladung der Batterie arbeiten 
sollen, müssen gegenüber ihrer Nennspannung eine aus- 
reichende innere Reserve besitzen, entsprechend der letzten 
niedrigsten Entladespannung von etwa 1,8 V pro Zelle. 


8 2. 
Genormte Werte. 
Als genormte Nennspannungen gelten für 
Gleichstrom- und Wechselstrom: 
für alle Gebiete die Werte der Hauptreihe: 2, 4, 6, 12, 
24, 40, 60, 80 V, 
für die verschiedenen Fachgebiete auch die Werte der 
Nebenreihen der Tafel I. 


Genormte Nennspannungenin Volt. 


Te ]-Im1-]- 


24 — — | 40 — 60 80 


Nennspan nungen der Anlage 
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8 3. 


Zusätzliche Bestimmungen. 


Die Zahlenwerte der genormten Nennspannungen von 
$ 2 gelten auch für solche Anlagen, deren Nennspannung 
nach $ 1 um einen gewissen Betrag von den genormten 
Zahlenwerten abweicht. Über die Größe der zahlen- 
mäßigen Abweichung lassen sich allgemeine Angaben 
nicht machen, jedoch soll sie nur in der Größenordnung 
von Einern bis wenigen Zehnern von Prozenten liegen. 


Kommission für Handgeräte. 
Entwurf. 


Abänderungen an dem Schlußentwurf: 


„Vorschriften für zweipolige Gerätesteckvorrichtungen 
und Geräteanschlußschnüre 10 A 250 * für Hand- und 
8 
Ss 9. 

Kontaktteile. 

a) wie bisher. 

b) Kontakthülsen an der Gerätesteckdose müssen inner- 
halb der für den Gerätestecker zulässigen Grenzmaße be- 
weglich sein. Angaben über die Federung der Hülsen ent- 
hält DIN VDE 9490 (zweite Ausgabe). Das Maß der Fe- 
derung von 5, 4 mm darf nicht unterschritten werden. Die 
Kontakthülsen der Gerätesteckdose dürfen nicht drehbar 
sein. 

c) und d) wie bisher. 
§ 18. 
Vorbehandlung. 


a) Vor Ausführung der Prüfungen nach 88 19 bis 
24 sowie 27 und 28 ist die Gerätesteckdose mit einer ord- 
nungsmäßig an Zuleitung (NLHG 1,0 mm?) 


IF 1031. S. 555. 
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versehen, zu erwärmen. Zu diesem Zweck ist sie auf 
einen Gerätestecker mit Schutzkragen, dessen Abmessun- 
gen DIN VDE 9490 (zweite Ausgabe) (Anordnung ohne 
Schlitze; Kontaktstifte mit Bund) entsprechen, zu setzen. 
Die Kontaktstifte dieses Gerätesteckers sind durch eine 
besondere elektrische Beheizung auf 220° zu erwärmen 
und 100 h auf dieser Temperatur zu lassen. Die Tempe- 
ratur ist mittels Thermoelement zu messen, das in eine 
Bohrung am Bund der Stifte des Prüfgerätes (Abb. 1) 
eingeführt ist. 

Nach der Vorbehandlung sind alle Prüfungen an den- 
selben Prüflingen in folgender Reihenfolge auszuführen: 


Temperatur an der Aderverzweigungsstelle . . $ 19 
Federung der Kontakthülsen im warmen Zustand . $ 20 
Mechanische Festigkeit . . ee § 21 
Schaltleistung en es Mel are al ee A AD 
Federung der Kontakthülsen im erkalteten Zustand 5 23 
Isolation s. 3824 
Prüfung der Isolierteile . > 25 
Prüfung der Schutzspirale . 26 
Verdrehungsschutz $ 27 
Zugentlastung § 28 


Die Prüfungen nach $$ 25 und 26 werden an einer an- 
deren Gerätesteckdose ausgeführt. 
Ferner wird die Unterschrift in Abb. 1 ergänzt durch: 
„Werkstoff der Steckerstifte: Messing.“ 
§ 19. 


Temperaturan der Aderverzweigungs- 
stelle. ($ 7) 


a) Die Gerätesteckdose ist in dem in $ 18 erwähnten 
Prüfgerät zu erwärmen, bis die Kontaktstifte eine Tempe- 
ratur von 220° Emmen haben. Diese Temperatur ist 
solange gleich zu halten, bis die Temperatur an der Ader- 
verzweigungsstelle (auch bei eingebautem Schalter) — ge- 


messen mit Thermoelementen (Abb.2) — nicht mehr 
steigt. 
20. 
Federung der Kontakthülsenim warmen 
Zustand. 


a) Zur Prüfung der Federung der Kontakthülsen 
müssen die Gerätesteckdosen nach der Vorbehandlung 
nach $ 18 im warmen Zustand vom Prüfgerät abgezogen 
werden; es muß auch im warmen Zustand noch ein Lehr- 
dorn von 5, 85 mm Dmr. in jeder Kontakthülse mit 0,5 kg 
Belastung gehalten werden. 
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§ 21. 
Mechanische Festigkeit. 


a) Zur Prüfung der mechanischen Festigkeit im er- 
kalteten Zustand ist die Gerätesteckdose ohne Strombe- 
lastung 1000-mal in einen Gerätestecker nach DIN VDE 
9490 (zweite Ausgabe) ein- und auszuführen. 


b), e) und d) wie bisher. 


§ 23. 
Federung der Kontakthülsen im erkal- 
teten Zustand. 


a) Im kalten Zustand muß ein Lehrdorn von 5,85 mm 
Dmr. in jeder der Kontakthülsen mit 0,5 kg Belastung ge- 
halten werden. 

§ 24. 
Isolation. 

a) und b) wie bisher. 

c) Die Gerätesteckdose wird an einen Kochtopf, der 
nach der Anschlußseite unter 5° Neigung aufgestellt ist, 
montiert. Der Inhalt des Topfes wird durch Zugießen von 
14 1 Wasser in 5min zum Überlaufen gebracht. Nach die- 
sem Versuch wird die Gerätesteckdose vom Kochtopf ent- 
fernt, äußerlich abgetrocknet und der Isolationswider- 
stand zwischen den Spannung führenden Teilen und der 
mit Stanniol umhüllten Außenfläche gemessen. Der Wi- 
derstand darf bei einer Gleichspannung von 500 W nicht 
weniger als 2 MQ betragen. 


25. 
Prüfungderlsolierteile. 


a) Zur Prüfung der Isolierteile ist die Gerätesteckdose 
nach Vorbehandlung gemäß $ 19a) jedoch mit einer 100- 
stündigen Beheizung von 250° auf ihre mechanische 
Festigkeit gemäß $ 21 zu prüfen. 


26. 
Prüfung der Schutzspirale. 


a) Zur Prüfung der Isolierteile ist die Gerätesteckdose 
die Gerätesteckdose ohne Zuleitung auf einen Geräte- 
stecker nach DIN VDE 9490 (zweite Ausgabe), der unter 
einem Winkel von 45 ° montiert ist, aufgesteckt. Die Spi- 
rale wird dann in einem Abstand von 50 mm — von der 
Austrittstelle aus gemessen — mit 250 g belastet. Bei die- 
ser Belastung muß das freie Ende der Spirale zwischen 
20 und 50 ° gegenüber der Ausgangsstellung liegen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Breslau. 19. IV. 1932, abds. 8 h, 
Saal 301 Hauptgebäude der T.H.: Vortrag Postrat Beulke, 
„Fernkabel- und Fernkabelmessungen“ (m. Lichtb. u. Film). 

Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 15. IV. 1932, 
nachm. 5h, Büchereisaal der Donnersmarckhütte in Hinden- 
burg: Lichtbildervortrag Dr. Ahr berg, „Neuerungen auf 
dem Gebiete der Meßinstrumente, Wandler und Relais“. Prakt. 
Vorführ. mit einem Oszillographen. 

Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 19. IV. 1932, 
abds. 84% h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehranstalten für 
Maschinenwesen, am Krökentor 1: Vortrag Dipl.-Ing. E. Ko- 
sack, „Glimmlicht und Kathodenstrahlen als Indikatoren 
von Wechselstromvorgängen“. 

Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 22. IV. 1932, abds. 
84 h, Konzerthaus: Vortrag Dr. F. Noack, „Die Entwick- 
lung des Tonfilmes“. 

Elektrotechn. Verein Hamburg. 20. IV. 1932, abds. 
7%h, Aula der Techn. Staatslehranstalten, Lübecker Tor 24: 
Besprechung und Aussprache über „Neuere Verbandsvorschr. 
im Installationswesen“. Einführ.: Obering. Reichel. 


Deutsche Maschinentechn. Gesellschaft, Berlin. 19. IV. 
1932, abds. 7 h, Gr. Saal des Ingenieurhauses: Experimental- 
vortrag Dr.-Ing. Apel, „Rundfunkempfangstörungen und 
ihre Beseitigung“ (m. Lichtb. u. Schallplatten). 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. A. Haselwander 5. 


Am 17. III. starb in Offenburg im Alter von 72 Jah- 
ren Friedr. Aug. Haselwander, der Erbauer der 
ersten Drehstrommaschine. Er hatte in Karlsruhe stu- 
diert und trat 1887, nachdem er zuvor in Offenburg ein 
eigenes kleines Geschäft besessen hatte, in die Dienste 
der Firma Lahmeyer in Frankfurt a. M., um in dieser 


vornehmlich der Gleichstromtechnik gewidmeten Firma 
den Bau von Wechselstrommaschinen zu pflegen. Schon 
im Oktober 1887 stellte Haselwander in einer Frankfur- 
ter Fabrik eine Maschine für verketteten Drehstrom auf. 
H. Voigt! sagt von ihm: „ .. er hat mir im Jahre 
1887 in Frankfurt das Wesen des Dreiphasenstromes in 
allen Einzelheiten erklärt.“ Diese erste Maschine Hasel- 
wanders (Abb. 1) steht heute im Deutschen Museum in 


Abb. 1. Die erste Drehstrommasehine, ausgeführt und 
am 12. X. 1887 in Betrieb genommen von F. A. Haselwander. 


München. Daß der Erfinder sich auch über die Aussich- 
ten des Drehstromes für Energieübertragung mit hoher 
Spannung klar war, ist ebenfalls durch das Zeugnis von 
Voigt belegt. 

Haselwander hat wenig äußere Erfolge durch seine 
Erfindung gehabt. Die Zeitverhältnisse, Schwierigkeiten 


1 II. Voigt. Nachdenkliches und Ileiteres aus der Elektrotech- 
nik. S. 18. R. Voigtländers Verlag, Leipzig 1925. 
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mit dem Patentamt und mit Konkurrenten haben ihm die 
Arbeit verleidet, so daß er schließlich der Elektrotechnik 
den Rücken kehrte. Er arbeitete auf dem Gebiet der Öl- 
motoren und konnte auch hier Besonderes leisten. Der 
von ihm angegebene, seinen Namen tragende Motor mit 
Selbstzündung wird als Vorläufer des Dieselmotors an- 
gesehen. 

Die „für die spätere technische und wirtschaftliche 
Entwicklung der elektrischen Energieübertragung so be- 
deutsam gewordene erfinderische Tätigkeit Haselwanders 
auf dem Gebiet der Mehrphasenströme, insbesondere des 
verketteten Dreiphasenstromes“, wurde 1920 von der T.H. 
ne durch seine Ernennung zum Dr.-Ing. E. h. an- 
erkannt. 


Auszeichnungen. — Von der Universität Jena wurde 
der Direktor der Siemens-Schuckertwerke Paul Heinrich 
Perls zum Ehrendoktor der Medizin ernannt. Die Ver- 
leihung soll die hohen Verdienste des Herrn Perls um die 
Blindenfürsorge ehren, der in vielen Fällen da, wo die 
ärztliche Kunst nicht mehr weiter zu helfen vermochte, 
eine erfolgreiche Therapie gefunden hat, die den vom 
Schicksal schwer getroffenen Mitmenschen Arbeitsfähig- 
keit, Lebensunterhalt und Lebensinhalt zurückgewann. 


H. Büggeln. — Obering. Heinrich Büggeln, gericht- 
lich beeidigter Sachverständiger für Energiewirtschaft in 
Stuttgart!, wurde von der Handelskammer Stuttgart als 
Sachverständiger für Wärmekraft-, Wasserkraft- und elek- 
trische Anlagen öffentlich angestellt und beeidigt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Die heutigen Probleme der Hochspannungskraft- 
übertragung. 


Zur Ergänzung des Briefes von Herrn Prof. MAT- 
THIAS auf S.118 der ETZ v. J. sei das Folgende bemerkt: 


Untersuchungen, die seit einer Reihe von Jahren in 
einer ziemlich großen Zahl von Netzen durchgeführt wor- 
den sind, zeigten zunächst, | 
daß die Höhe der Ober- 
wellen meist ganz außer- 
ordentlich stark mit Schalt- 
und Belastungszustand des 
Netzes schwankt. Da sich 
auf diese Weise die 
Oberwellen verhältnisse mit 
dem Oszillographen nur 
schlecht klären lassen, 
wurden zeigende und un- 

mittelbar schreibende 
Oberwellenmeßgeräte her- 
gestellt, die zum Teil mo- 
natelang eingebaut blie- 
ben. Es ergab sich, daß, 
wie gesagt, die Höhe der 
Oberwellen meist sehr ver- 
änderlich ist — die Abbil- 
dung eines Registrierstrei- 
fenausschnittes möge einen 
Begriff von den Verhält- 
nissen geben (Abb.1) —, 
daß aber in der überwie- 
genden Mehrzahl der Fälle 
nur eine, und zwar die 
fünfte Harmonische kräf- 
tig ausgebildet ist. 

Die Untersuchungen 
sollen demnächst in einem 
Aufsatz genauer beschrieben werden; hier sei nur noch 
erwähnt, daß dementsprechend eine besondere Kompen- 
sation der Oberwellen im Erdschlußstrom in den meisten 
Fällen keine Schwierigkeiten macht. 


Darmstadt, 15. I. 1932. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Siebschaltungen. Von Dr.-Ing. W. Cauer, her- 
ausg. m. Unterstützung des Elektrotechnischen Vereins 
e. V., Berlin. Mit 19 Abb., 14 Tab., 68 Taf. u. 24 S. in 4°. 
VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1931. Preis in Mappen- 
form 14 RM, f. VDI-Mitgl. 12,60 RM. 


Die vorliegende Schrift, die äußerlich ein Tafel- und 
Tabellenwerk mit einer kurzen Einführung und Anleitung 
zu deren Benutzung darstellt, scheint dazu berufen zu 


ı Vgl. ETZ 1931, S. 191. 
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sein, ein Standardwerk für alle Schwachstromfachleute zu 
werden, die regelmäßig mit dem Entwurf von Siebschal- 
tungen zu tun haben. Mit ihr wird für einen großen Teil 
der praktisch wichtigen Filterarten die grundlegende 
Frage dieses Gebietes beantwortet: Wie ist eine symme- 
trische Siebschaltung, für die in bestimmten Frequenz- 
intervallen eine minimale bzw. maximale Dämpfung und 
minimale Schwankung bzw. maximale oder minimale Große 
des Wellenwiderstandes vorgeschrieben wird, mit dem ge- 
ringsten Aufwand an Schaltmitteln zu verwirklichen und 
zu dimensionieren? Die Lösung dieser Aufgabe gelingt 
dem Verfasser auf Grund seiner Arbeiten über die Fre- 
quenzcharakteristiken von Scheinwiderständen usw., die 
aus ganz beliebigen elektrischen Schaltungsnetzen gebildet 
werden; dort wird gezeigt, welche Bedingungen Frequenz- 
funktionen erfüllen müssen, damit sie Impedanzen, Vier- 
polparameter usw. physikalisch realisierbarer elektrischer 
Netzwerke darstellen sollen, und wie man alle zu diesen 
gehörigen äquivalenten Schaltungen angeben kann. Spe- 
ziell für den Aufbau von Siebschaltungen bedeuten diese 
Erkenntnisse einen grundlegenden Fortschritt: die bisher 
hierfür allein benutzten „Siebketten“ sind im allgemeinen 
durchaus nicht die physikalisch günstigste und wirtschaft- 
lichste Form von „Siebschaltungen“. 

Der Verfasser beschränkt sich auf symmetrische Vier- 
pole — welche aber durch Übertrager an beliebige Appa- 
rate anpaßbar sind. wofern dieselben reelle frequenzunab- 
hängige Aus- bzw. Eingangswiderstände haben — und geht 
demgemäl3 von der für diese kanonischen Kreuzgliedschal- 
tung aus, welche — im verlustlosen Fall — zwei Reaktan- 
zen 21 und z, enthält. Er teilt die Siebschaltungen in zwei- 
zahlige „Klassen“ ein nach dem Freiheitsgrad von z, und 
22; jedes Filter gehört zu einer Dämpfungs- und einer 
Wellenwiderstandsklasse entsprechend der Frequenzab- 
hängigkeit von z,/z, und 21 22. Behandelt werden Band- 
durchlaß- und Sperr- sowie Hochpaß- und Tiefpah filter. 
In den Durchlaßgebieten ist zu erstreben, daß möglichst 
angenähert z, 22 = const, in den Sperrgebieten 2/2 = 1 
wird, da der Wellen widerstand Vz, zə, die Fortpflanzungs- 


za 
y —1 
21 


konstante In - — _- 
+ 
zı 
Klasse eine optimale Verteilung der Resonanz- und Anti- 
resonanzfrequenzen von z, und z, relativ zu den Grenz- 
frequenzen angegeben, ferner die Mindestzahlen der zu 
ihrer Verwirklichung erforderlichen Schaltelemente. Die 
in diese rationalen Funktionen z, und z, eingehenden Pa- 
rameter werden im Sinne der Tschebyscheffschen Nähe- 
rung berechnet. Weiterhin werden auch Ohmsche Wider- 
stände in Form von Spulen- und Kondensatorzeitkonstan- 
ten näherungsweise berücksichtigt. Zu jeder Klasse wer- 
den dann Realisationsmöglichkeiten mit einem minimalen 
Aufwand an Schaltmitteln angegeben. Alle diese ange- 
deuteten Operationen sind in einem Komplex von 14 Ta- 
bellen durchgeführt, welche die jeweils benötigten Größen 
zur Verfügung stellen. Sind für eine bestimmte Aufgabe 
die eingehenden Funktionen und Parameter hieraus be- 
stimmt, so ergeben sich Dämpfungs- und Wellenwider- 
standsverlauf aus den entsprechenden Kurvenblättern. 
Man erhält so die für die gewählte Klasse überhaupt op- 
timal erreichbaren Verhältnisse; befriedigen diese die ge- 
stellte Aufgabe noch nicht, so muß es mit einer höheren 
Klasse versucht werden, doch wird man bald die Anhalts- 
punkte für die richtige Schätzung der Klasse gewinnen. 
Am Ende des Textes sind einige der Praxis entnommene 
Beispiele durchgeführt, 
Entsprechend der Fülle des Gebotenen wird auch der 
Fachmann zunächst einige Mühe haben, mit dem sehr 
umfangreichen Material richtig umzugehen, was ihm 
durch die übersichtliche Tabellenanordnung sicher erleich- 
tert wird; allerdings wäre es in diesem Sinne günstiger 
gewesen, den erläuternden Text, der in den meisten Ab- 
schnitten sachlich zu knapp gehalten ist, etwas ausführ- 
licher zu gestalten. Ein Vorzug des Werkes ist noch darin 
zu erblicken, daß die mathematischen Grundlagen auch 
für die Fälle gegeben sind, welche außerhalb des nume- 
risch durchgeführten Umfangs liegen, und daß somit Er- 
gänzungen, die sich als wünschenswert herausstellen soll- 


ten, jederzeit leicht anzubringen sind. 
H.G.Baerwald. 


Die Reichselektrowerke. Ein Beispiel f. d. Wirt- 
schaftlichkeit von Staatsunternehmungen. Von Reg.- Rat 
Dr. Dr. E. Heiss mann. Sonderveröffentlichung des 
Spezial-Archivs der Deutschen Wirtschaft. Mit Abb. u. 
75 S. in gr. 8°. Verlag R. & H. Hoppenstedt, Berlin 1931. 
Preis geb. 7 RM. 


ist. Dementsprechend wird für jede 
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Der Verfasser bezeichnet es als Aufgabe seiner Ab- 
handlung, einen Beitrag zur sachlichen Beurteilung 
der Wirtschaftlichkeit von Betrieben der öffentlichen Hand 
zu liefern, die bisher meist nur Gegenstand politi- 
schen Streites gewesen sei. Als besonders typisches Bei- 
spiel beschreibt und untersucht er hier eines der größten 
öffentlichen Unternehmen, die Reichselektrower- 
ke AG. (REWAG). Gleichzeitig nimmt er Gelegenheit, 
dem Zusammenschluß aller größeren Elektrizitätserzeu- 
gungs- und -verteilungsunternehmungen (etwa im Sinne 
des v. Millerschen Gutachtens) recht eindringlich das Wort 
zu reden, wofür er über das „Gesetz betr. Sozialisierung 
der Elektrizitätswirtschaft“ vom 31. XII. 1919 hinaus eine 
weitergehende planwirtschaftliche Regelung durch Reichs- 
gesetz fordert. Sodann werden wirtschaftliche Vergleichs- 
rechnungen unter Berücksichtigung technischer Einzel- 
heiten zum Zwecke des Nachweises der wirtschaftlichen 
Überlegenheit des Braunkohlenstrom-Fernbezuges für 
Großstädte wie für Großverbraucher der chemischen In- 
dustrie durchgeführt. Von Interesse sind hierbei be- 
sonders die detaillierten Angaben über Anlage- und Be- 
triebskosten, die zwar als „geschätzt“ bezeichnet werden, 
von denen man jedoch annehmen kann, daß sie dem tat- 
sächlichen Anlagenkonto bzw. der Betriebsabrechnung ent- 
sprechen. 

Schließlich wird, soweit dies für die Öffentlichkeit tun- 
lich ist, die Rentabilität des im Unternehmen arbeitenden 
Kapitals untersucht, wobei es für den Leser nicht ohne 
Reiz ist, die finanzielle Rentabilität der REWAG mit der- 
jenigen großer gemischtwirtschaftlicher Elektrizitäts- 
unternehmungen zu vergleichen, wie sie aus deren Divi- 
dendenpolitik und aus Börsenprospekten zu ersehen ist. 

Der Verfasser war bemüht, seine Untersuchung ob- 
jektiv durchzuführen, hat aber doch nicht immer der Ver- 
suchung widerstehen können, pro domo zu reden. So er- 
klärt er bereits jetzt die Elektrizitätserzeugung in Groß- 
kraftwerken für ein „besonderes Vorrecht der öffentlichen 
Hand, zum Wohle der Allgemeinheit“, während ihm bei den 
wirtschaftlichen Vergleichsrechnungen einige Fehler zu- 
gunsten des Braunkohlen-Großkraftwerks unterlaufen. 
Beispielsweise vergleicht er stets Kraftwerke genau glei- 
cher Spitzenleistung, obwohl das Fernkraftwerk schon der 
Übertragungsverluste wegen größer ausgelegt werden 
müßte. Auch sind einige andere Annahmen bedenklich 
oder mindestens unklar. Der besondere Vorzug des Bu- 
ches beruht in der Gründlichkeit und Übersichtlichkeit der 
Durchführung des Themas. W. Windel. 


Vermittlungstelle für den technisch-wis- 
senschaftlichen Quellennachweis. Über- 
sicht nach dem Stande vom 1. V. 1931. Herausg. v. Deut- 
schen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine. Mit 
43 S. in 80. Zu bez. dch. d. Selbstverlag, Berlin NW 7, 
Ingenieurhaus. Preis geh. 0,75 RM. 


Dem wissenschaftlich und literarisch tätigen Inge- 
nieur bietet es oft eine bekannte Schwierigkeit, das ge- 
samte Schrifttum seines weiteren oder engeren Spezial- 
gebietes zu erfassen. Macht es schon Mühe, überhaupt zu 
erfahren, was vorhanden ist, so erscheint es oft unmög- 
lich, bestimmte Quellen einzusehen, ohne daß dadurch be- 
trächtliche Kosten entstehen. Wenn auch Bibliographien 
diesem Mangel z. T. steuern können, so ist doch eine gründ- 
liche Abhilfe nur von einer zentralen Stelle zu erwarten, 
deren Ziel die Vermittelung des Quellennachweises über 
das gesamte technische Schrifttum ist. Die Lösung 
dieser Aufgabe hat der Deutsche Verband Technisch- 
Wissenschaftlicher Vereine durch die Schaffung der „Ver- 
mittelungstelle für den Technisch-Wissenschaftlichen Quel- 
lennachweis“ schon früh in Angriff genommen. 

In dem vorliegenden Heft sind die Auskunftstellen, 
die bisher zur Mitarbeit gewonnen werden konnten, nach 
Fachgebieten geordnet zusammengestellt!. In erster Linie 
findet man hier Behörden, Hochschulen, Technische Ge- 
sellschaften und Firmen, die ihre Bibliotheken, Zeitschrif- 
ten und Bibliographien zur Verfügung stellen. Aber auch 
Privatpersonen unterstützen die umfassende Aufgabe 
durch das ihnen verfügbare Schrifttum. Die Bereitstel- 
lung der Quellen kann bei vielen Auskunftstellen im Lese- 
saal oder durch Ausleihe erfolgen. Besonders erfreulich 
ist, daß darüber hinaus etwa 50 % aller Stellen Photoko- 
pien anfertigen können, durch die man ja in besonders 
einfacher und handlicher Weise in den Besitz bestimmter 
Literaturstellen kommen kann. 

Es ist zu wünschen, daß die Herausgabe dieser Über- 
sicht manche bisher abseits stehende Stelle, die Auskünfte 
erteilen könnte, zur Mitarbeit anregt. F. Moeller. 


— —— Zoe 


1 Vl. u. ETZ 1931, 8. 1570. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Für eine freie Wirtschaft. — Ausgehend von dem Ge- 
danken, daß größere Unternehmungen, wenn sie nicht eine 
wirtschaftliche Monopolstellung einnehmen oder auf einem 
begrenzten Spezialgebiet arbeiten, eng mit dem Schicksal der 
ganzen Volkswirtschaft verknüpft sind und die Lage dieser 
sich deutlich in der Entwicklung jener spiegelt, hat Geheim- 
rat Dr. H.Bücherin der GV. der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft mitgeteilt!, daß von letzterer seit 1924/25 ins- 
gesamt an Steuern 71,9 und an sozialen Leistungen 66,4, zu- 
sammen also 138,3 Mill RM gezahlt worden seien. Im Jahres- 
durchschnitt sind das an Steuern 5,8% und an sozialen La- 
sten 5,3 % des Aktienkapitals. Auf den Umsatz bezogen, haben 
durchschnittlich beide Abgaben in den letzten fünf Jahren 
der Vorkriegszeit 1,26 % jährlich betragen oder 3,4 % des AK., 
in den sieben Jahren der Nachkriegszeit aber 4,43% vom Um- 
satz und 11,1% vom Kapital. Dabei konnte die Gesellschaft 
im Durchschnitt der Geschäftsjahre 1909/1914 12,76 %, der 
Jahre 1924/1931 jedoch nur 5,7 % Dividende verteilen. Dazu 
kommen das Fallen der für die Waren erzielbaren Preise und 
die Belastung der Gestehungskosten durch Verzinsung und 
Amortisierung des fremden Kapitals, schließlich mit sinken- 
dem Umsatz die Notwendigkeit, Steuern und Sozialleistungen 
aus dem Vermögen zu decken. Als Ganzes gesehen, ist die 
deutsche Wirtschaft unter den bestehenden Umständen unren- 
tabel geworden. Wenn dieser Zustand noch längere Zeit an- 
dauert, muß sie zugrunde gehen. Nach Ansicht Dr. Büchers 
muß man sich auch darüber klar sein, daß die erforderlich ge- 
wordenen Stützungsaktionen des Reichs den circulus vitiosus, 
in dem wir leben, nicht aufheben, weil die ausgeworfenen 
Summen von der Wirtschaft, d. h. letzten Endes im Waren- 
preis bezahlt werden. Mit großer Sorge, so führte der Vor- 
sitzende weiter aus, sehe man täglich deutlicher, daß eine 
Zerstörung der Privatunternehmungen notgedrungen zur 
staatlichen Organisation privatwirtschaftlicher Funktionen 
dränge, d.h. je unrentabler die Wirtschaft werde, um so mehr 
das Eindringen des Staats in die Privatwirtschaft wachse. Der 
Vorstand hege aber nicht die Überzeugung, daß dies der Ge- 
samtwirtschaft zum Vorteil gereichen könne. Die Tradition 
der AEG sei rein privatwirtschaftlich gerichtet, und er möchte 
betonen, daß seine Mitarbeiter und er selbst gesonnen seien, 
diese Tradition aufrecht zu erhalten. Trotz aller Schwierig- 
keiten habe er die Überzeugung, daß die deutsche Wirtschaft 
die Krisis überstehen und vor allen Dingen die AEG diese 
schweren Zeiten überwinden werde, wenn einerseits klargelegt 
werde, welchen Weg die deutsche Wirtschaft gehe und ander- 
seits wir außenpolitisch die Einigkeit nicht nur im Ziel, son- 
dern auch im Weg aufbringen, die bei der schwierigen Lage 
des deutschen Volks erforderlich sei. 

Die in den ersten fünf Monaten des neuen Geschäfts- 
jahres eingegangenen Aufträge haben nur rd. 40% der im 
günstigsten Jahr 1928/29 erhaltenen Bestellungen betragen. 
Infolgedessen mußte man die Belegschaft einschränken; sie 
wird am Ende des Geschäftsjahres um nahezu 30 % schwächer 
sein als am Anfang. Die Vorstandsmitglieder Dr. J. Birnholz, 
H. Hirschberg und Baurat Ph. Pforr wurden in den Aufsichts- 
rat gewählt. 

Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?. — Im 
Februar 1932 sind bei Tarifunterabschnitt 18B folgende 
Mengen und Werte erzielt worden: 


Mengen dz Werte 1000 RM 
Waren ee nn 2 N 
Februar | Jan./Febr. | Februar Jan. Febr. 
Einfuhr: 
Elektrische Maschinen 763 2 116 281 631 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 1525 4 023 1 504 3 626 
Ausfuhr: 
Elektrische Maschinen | 28 389 57 936 7 464 14 584 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 57672 | 127 107 22 116 48 423 


Die Einfuhr hat sich gegen den Vormonat (3851 dz bzw. 
2,472 Mill RM) um 1563 dz (nahezu 41 %) und 0,687 Mill RM 
(28%) verringert und im Vergleich mit dem Parallelmonat 
des Vorjahres (3730 dz bzw. 3,394 Mill RM) um 1442 dz (rd. 
39 %) bzw. 1,609 Mill RM (47 ) abgenommen. Auch die A u s- 
fuhr zeigt gegen den Januar (98 982 dz bzw. 33,427 Mill RM) 
einen Rückgang um 12921 dz (13%) und 3,847 Mill RM 
(11,5 %); gegenüber dem Februar 1931 (118 392 dz bzw. 42,202 
Mill RM) ist sie um 32 331 dz (27%) bzw. 12,622 Mill RM 
(30 ) gefallen. Die in ihr enthaltenen Reparationssachliefe- 
rungen betrugen 2647 dz (5669 i. V.). Für die abgelaufenen 
zwei Monate ergibt der Vergleich mit der entsprechen- 


Nach dem Berieht der Berl. Börs.-Ztg. 1032. Nr. 138. 
3 Vgl. BETZ 1931, N. 405; 1932, 8. 303. 
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Einfuhr in dz 


Ausfuhr in dz 


< Erzeugnisse Februar | Januar/Februar Februar Januar/Februar 
1932 % | 1 1932 1932 1031 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . 10 37 72 449 788 828˙ 
907 b/g Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!; Trans- 
formatoren und Drosselspulen . . . 2.2.2.2... 702 1 993 2489 26 990* 33 681* 11052 977 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektorernn 51 86 91 950* 3 467% % 4 882 
908 a, b Elektrizitätsammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 11 175 | 393 3 846 5 749 6 987 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignete 230 406 6⁴⁵ 17 056* 42 124* 79 171* 
910 a/c Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche | 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
Reflekterenmnmnmnanggss 8 zu 14 26 | 31 128 377 523 
911 a Metallfaden lampen 250 540 547 443* 783* 1630 
911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen — — o 15 13 22 44 
912 Al Telegraphenwerke; Bestandteile davon 18 24 11 63 102 9⁵ 
912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 
sprech vermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon . 31 73 69 977 2225 3 977° 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon 279 698 1260 2 948 * 7547“ 14 2027 
912 As Meß-, Zähl- und Registrier vorrichtungen, auch in Verbin- 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 49 97 256 2 072* 4 093 * 4 lls’ 
912 B Bügeleisen; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon . — — 25 408 761 122 
912 C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate (ausgenommen | 
912 B); in der Ausfuhr auch Bestandteile davon . . 68 111 182 1320 2 712* 2 577 
912 D Röntgenröhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 4 7 8 26* 55* 55° 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeunne 52 102 224 1 196* 2 219* 2 374° 
912 Fı Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
/ / ]· ion Tür ee HHH O il ee 3 35 26 727 1 544* 1799 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davont . . .. . 410 1515 1 382 20 767* | 43 835* | 46 480° 
912 F3 Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) ß 43 147 116 863* 1939 * 2443 ˙ 
912 Fa Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. und galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 8 10 36 2 490 5 985 11 184° 
912 F5 Isolationsrollen, glocken, knöpfe, Spulen, Taster, Schalter l 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen ö 
TISA) a aa tn ee a ee 55 57 11 6 6 6 
912 F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) = == = 2] 30 85 
912 F7 Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe i 
und Verbindungsstücke dafürr rr 2 4057“ 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet l 
; ; Menge in dz 2 288 6 139 86 061“ 185 043* 241 716 
Summe von Tarifunterabschnitt 18B: (Wert in 1000 RM | 1785 | 4257 29 580% | 63 007% | 86 312° 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für | Ä 
elektrotechnische Zwecke . . . 2. 2 2 2 2 2 2 20. 18 25 28 41 60 2 505 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für | 
elektr. Beleuchtungskörper oder del. auch in Verbindung 
mit Platin le IE A ee ee a 5 8 8 54 119 122 
648 c Brennstifte für Bogenlampen E 6 7 21 487 999 1382 
648 d Elektroden > w va w aaa 2 see ee 131 974 289 11 508 28 383 32 532 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen’: s nns 8 — — — 3 676 6 155* 8 967 
740 a Glühlampenkolben . . n — , — 15 445 1050 2 951 
783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h / 911 b aus f | 
nicht schmiedbarem Gußeisen. 2 | 2. 65 9 9 9 
799 0 desgl. aus schmiedbarem Eisen r 6 26 | 118 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
een! en A 302 | 739 542 8458“ 15 949“ 24 561 
915 by Zlektrokarr enn ; | ; 47 765 453 


den Periode des Vorjahres bei der Einfuhr eine Minderung 
um 1750 dz (22 6.) bzw. 2,927 Mill RM (nahezu 41%). Der Im- 


port umfaßte in dieser Zeit 693 Lichtmaschinen usw. 
i. V.), 9022 Dynamos, Elektromotoren usw. (9845 i. 
Bogen- usw. Lampen (1812 i. 


1 


(673 
V.), 1029 


V.), 1,284 Mill Metalldrahtlam- 


Quecksilberumformer s. Nr. 912 F 2. — ? Die Ausfuhr umfaßt auch 


andere Telle von nicht vollständigen elektrischen Maschinen usw. — “ Die 
Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer Brennstiften (648 c). — 


€ Die Ausfuhr 


umfaßt auch Isolatlonsgegenstände aus Ambroin, Hart- 


kautschuk usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglucken (733 a). — Ein- 
fuhr nach Beschaffenheit. — ° Isolationsglocken unter 733 a, andere Waren, 


auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., 


unter 912 F 2. — 7 Die Ausfuhr 


umfaßt Isolatoren aller Art (auch Isolationsglocken) aus Steingut oder 


Porzellan. — “ Einfuhr unter 915b (Last-, 


Liefermotorwagen). — * Für die 


Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen angegebenen 
stat. Nro. — ?° Bericht igte Zahl. 


Einschlleblich der Reparationssachlieferungen. 


pen (1,197 i. V.), aber keine Kohlefaden- usw. Lampen (31 600 


i. V.). 


Die Ausfuhr, auf die im Januar / Februar 6270 dz Repa- 


rationssachlieferungen entfielen (14 535 i. V.), ist um 56 673 dz 
(23 %) und 23,305 Mill RM (27%) gesunken. Sie lieferte dem 


Ausland 8176 Lichtmaschinen usw. 


(9061 i. 


v.), 104 738 Dy- 


namos, Elektromotoren usw. (115 994 i. V.), 22 457 Bogen- usw. 
Lampen (14 422 i. V.). 6,530 Mill Metalldrahtlampen (9,922 i. V.) 
sowie 66 600 Kohlefaden- usw. Lampen (0,114 Mill i. v.). Der 
Überschuß des Exports stellte sich auf 178 904 dz im Wert 


von 58,750 Mill RM (233 827 dz bzw. 


79,128 Mill RM i. v.). 


Abschluß des Heftes: 8. April 1932. 


Rechtsberbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag af ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
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Fortschritte der Arcatomschweißung. 


Mitteilung der AEG. 


Bei dem auf den Untersuchungen von Langmuir 
aufgebauten Arcatomschweißverfahren wird der Licht- 
bogen zwischen zwei Wolframelektroden gezagen, denen 
konzentrisch durch Ringdüsen Wasserstoff zugegeben 
wird. Unter Aufnahme von Wärme aus dem Lichtbogen 
und von den weißglühenden Elektrodenspitzen findet 
eine Dissoziation des Wasserstoffes statt. Am Rande 
des halbkreis- 
förmig auftre- 
tenden Licht- 
bogens bzw. 
am Werkstück 
erfolgt dann 
u iter Wärme- 
abgabe die Wie- 
der vereinigung 
der Wasser- 
æ stoffatome zu 

Molekülen. 
Hierdurch tritt 
eine Tempera- 

tursteigerung 
ein und man 
rechnet mit 
einer Randtem- 
peratur von et- 
wa 4000. Durch 
die fächerför- 
mige Ausbil- 
dung der Was- 


* * serstoffflamme 

a a wird die 
Abb. 1. Halbautomatische Rohrschweißanlage Schweißnaht 
nach den Prinzip der Arcatomschweißung. vor den Ein- 


wirkungen der 
Luft geschützt, so daß Oxyd- und Schlackenbildung 
unterdrückt wird. Ferner wird durch die Wasserstoff- 
flamme ein plötzliches Abkühlen der geschweißten 
Naht vermieden. Aus beiden Gründen wird eine sehr 
dichte Naht mit guter Dehnung erreicht. 

Weitere Vorteile sind die hohe Schweißgeschwindig- 
keit, die die der bisher bekannten Schmelzschweißver- 
fahren übertrifft und als Folge der sehr kurzen Er- 


Abb. 2. Schliffbild einer arcatomgeschweiliten Platte von 40 mm 
bzw. 80 mm Stärke. 


wärmungszeit ein einwandfreies Gefüge ohne Über- 
hitzungserscheinungen, was besonders für legierte 
Stähle, Aluminium und seine Legierungen wichtig 
ist. Das Verfahren gestattet das Verschweißen von 


Bleehstärken von 1 mm aufwärts, wobei je nach Größe 
des Gerätes bis etwa 6 bzw. 10 mm ohne Zusatzmaterial 
gearbeitet wird. 

Für die Ausübung des Arcatomverfahrens hat die 
AEG zwei Gerätetypen entwickelt. Während das 
eine Gerät mit etwa 60 A Schweißstrom (Abb. 1) für 
Blechstärken bis etwa 8 mm bestimmt ist, lassen sich 
mit dem stärkeren Gerät mit 120 A größere Blechstärken 
bis 80 mm und mehr schweißen. 

Bei der Arcatomschweißung finden Transformatoren 
Anwendung, die Wechselstrom von 20 bis 120 A bei 
entsprechender Spannung liefern. Mit dem Wasser- 
stoff zusammen wird die elektrische Energie zu einem 
leichten, handlichen Brenner, in dem die Wolframelek- 
troden befestigt sind, geführt und dort in Wärme um- 
gesetzt. Mit Hilfe eines Stufenschalters wird die für 


die einzelnen Blechstärken erforderliche Stromstärke 


feinfühlig eingestellt. Im übrigen ist das Gerät so aus- 
ebildet, daß es sich beim gegenseitigen Berühren der 
eiden Wolframelektroden miteinander selbsttätig ein- 
und beim Abreißen des Lichtbogens ebenso ausschaltet. 

Zur Ermittlung der Festigkeit wurden Zugversuche 
an Probestäben aus verschiedenen Werkstoffen durch- 
geführt, wobei Platten von 400 mm Breite verwendet 
wurden. Bis 6 mm wurde ohne Zusatzwerkstoff, d. h. 
ohne Zuschärfen der Kanten geschweißt. Bei Blech- 
stärken bis 15 mm erfolgte die Schweißung einseitig 
bei Vförmiger Ausarbeitung, während bei den stärkeren 
Blechen eine doppelseitige kelchartige Vorbereitung 
der Naht vorgesehen wurde. Die geschweißten Tafeln 


“186920 


Abb. 3. Kundnahtschweisung eines Kohres mit Hilfe der 
Arcatomschweilung. 


wurden zur Durchführung der Zerreißversuche in Strei- 
fen aufgeteilt während aus den stärksten Blechen Rund- 
stäbe von 15 mm Durchmesser herausgearbeitet wurden. 
Die Zerreißversuche ergaben, daß die Festigkeit der Naht 
nur unwesentlich unter der des Ursprungsmateriales liegt. 
Auch die Biegeproben zeigen recht günstige Ergebnisse. 
Sie mußten bei den ohne Zusatzmaterial geschweißten 
Blechen bis zum Eintreten des Bruches mehrfach hin- 
und her gebogen werden. Bei den stärkeren Materialien 
wurden bei über 80% aller Proben Winkel von 180° er- 
reicht, ohne daß Anrısse festzustellen waren. 

Das Schliffbild einer arcatomgeschweißten Platte von 
40 mm bzw. 80 mm Stärke zeigt Abb. 2, die gleichzeitig 
die feine -Schuppenbildung der Schweißnaht erkennen 
läßt. Die Arcatomschweißung findet Anwendung im 
Waggon-und Lokomotivbau für Verkleidungs- und Dach- 
bleche, im Schiffbau, bei der Herstellung von Längs- und 
Rundnähten an Rohren (Abb. 3), in der Behälter- und 
Kesselfabrikation, bei der druck- und vakuumdichte 
Nähte verlangt werden, zum Verschweißen von rostfreien 
Stählen, Aluminium und dessen Legierungen, in Hütten- 
werken z. B. zum Zusammenschweißen kalt auszu- 
walzender Platinen und überall dort, wo die Schweiß- 
naht von besonderer Güte sein muß. Dabei ist das Ver- 
fahren infolge großer Schweißgeschwindigkeiten auch 
sehr wirtschaftlich. ' 
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für Industrie, 


Gewerbe, 
Haushalt u. 
Landwirtschaft 


Abzweisklemmen 
mit geteiltem Isoliermantel und vier 
Klemmschrauben D. R. P. 


Prospekte und Preise 
über Elya- Speicher und 
Elwa - Standardherde 
stehen 
kostenlos zur Verfügung 


lieferbar in drei Größen, bis 6, 16 und 85 qmm 
an Zuverlässigkeit allen überlegen 


Fritz Wieland, Bamberg (Bayern) 


ELWA G.M.B.H. 


frühere Elektro-Abteilung 
der Wamsler-Werke A.-G. 


München 2 BS 
Schließfach 218 


In der gleichen Ausführung wie das Mavometer- 
Gigant liefern wir auch 


Wechselstrom-Drehspul-Instrumente 


mit eingebautem Trockengleichrichter als Strom- 
und Spannungszeiger. Verlangen Sie unsere Liste l. 


Ruhstrat- 
Temperaturregler 


age ut 


"Ceis. 
e, Arge PP" 
u (90 000 600 nba ebo T uhe If W 


MAVOME TER -GIGANT 


Temperaturkurve von 0 bis zum eingestellten 
Regelwert ablesbar, dadurch kein besonderes 
Ablesegalvanometer erforderlich. Höchstmög- 
liche Regelgenauigkeit. Schaltet mit der aller- 
geringsten Temperaturdifferenz. Ansprech- 
empfindlichkeit etwa / des Skalenendwertes, 
Bequemes Einstellen des Regelwertes. Uber- 
sichtliche Skala 150 mm lang. Niedriger Preis! 


GEBR. RUHSTRAT A.-G. 


GOTTINGEN- 2 


P. GOSSEN & CO, ERLANGEN 


Fabrik elektrischer Meßgeräte 
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Neft 16 


Die neueste Entwicklung im Stromwandlerbau. 
Von Obering. Dr. J. Goldstein, Berlin. 


Übersicht. Es wird über die Fortschritte im Strom— 
wandlerbau in Deutschland und im Auslande berichtet. Strom- 
wandler- Konstruktionen für Höchstspannungsnetze werden be- 
schrieben und in den Gewichten und Abmessungen miteinan— 
der verglichen. Der heutige Stand der Stromwandlertheorie 
wird erläutert, und die neuesten Resultate der Forschung auf 
diesem Gebiete werden mitgeteilt. Am Schluß werden die neue- 
sten Ausführungen der Einleiter-, Durchführungs- und Schlei- 
fenstromwandler erörtert. 


Allgemeines. 


Wie alle Gebiete der Hochspannungstechnik hat auch 
der Stromwandlerbau in den letzten Jahren eine inter- 
essante Entwicklung zu verzeichnen. Im Vordergrund 
stand die Entwicklung der Stromwandler für Höchstspan- 
nungsnetze, in erster Linie für Freiluftanlagen. Neben 
der Betriebsicherheit war hier die Wirtschaftlichkeit der 
Konstruktionen ein ausschlaggebender Faktor. Eine ein- 
fache Erweiterung der Abmessungen war beim Übergang 
zu den Reihen 100—150—200 kV nicht mehr möglich. So 
sind dann neue Formen entwickelt worden, bei denen die 
Hersteller bestrebt waren, den Grundforderungen der 
Praxis gerecht zu werden. Als Grundforderungen an be- 
triebsichere Stromwandler sind folgende Ansprüche zu 
betrachten: 


1. Erreichung einer möglichst hohen Kurzschlußsicher- 
heit in thermischer und dynamischer Hinsicht. 


2. Erzielung einer hohen sekundären Leistung unter 
Einhaltung geringer Übersetzungsfehler und Fehl- 
winkel. 

3. Hohe Isolationsfestigkeit der primären Wicklung ge- 
gen Eisen und sekundäre Wicklung. 


4. Sicherheit der primären Wicklung gegen Überspan- 
nungs- und Sprungwellenvorgänge. 


Die ersten drei Forderungen sind in den verschiedenen 
Ländern in Stromwandlervorschriften zahlenmäßig fest- 
gelegt und neuerdings ist auch ein Versuch internatio- 
naler Regelung in einer IEC-Tagung! gemacht worden. 


Inzwischen hat auch die Forschung auf dem Gebiete 
der Stromwandler Fortschritte gemacht. Man erkannte, 
daß die magnetischen Eigenschaften der hochlegierten 
Transformatorenbleche nicht ausreichen und die Lei- 
stungsfähigkeit der Stromwandler stark begrenzen. Be- 
sonders groß waren die Schwierigkeiten bei Einleiter- 
Stromwandlern, die mit ihrer einzigen Windung eine der- 
artige Verschlechterung der Stromübersetzung ergeben, 
daß die Zwecke des Stromwandlers nicht mehr erfüllt wer- 
den. Man fand in den Nickel-Eisen-Legierungen ein Kern- 
material, das infolge seiner hohen Permeabilität für 
Stromwandlerzwecke sehr geeignet. ist. 

Diese Entwicklung wurde durch den hohen Anschaf- 
fungspreis der Nickel-Eisen-Legierungen stark gehemmt. 
Es entstanden Zwischenlösungen, die durch eine Kombina- 
tion zweier Kerne — eines Hauptkernes aus Transfor- 
matorenblech und eines Hilfskernes aus einer hochper- 
meablen Legierung — eine wesentliche Mehrleistung des 
Stromwandlers zur Folge hatten. Diese in Amerika von 
der GEC entwickelten Stufenwandler haben in der von 
A. Boyajian und Skeats angegebenen Ausführung, 
über die weiter berichtet werden wird, eine wesentliche 
Verbesserung erfahren. Indessen hat auch der Strom- 


1 IEC Publication 44, 1931. 


wandler aus hochlegiertem Transformatorenblech eine 
neue Entwicklungsmöglichkeit gezeigt. Die Erforschung 
der Stromumwandlung und der magnetischen Vorgänge 
im Kern hatte schon früher zum Ergebnis geführt, daß 
ein Stromwandier die geringsten Fehler im Gebiet höch- 
ster Permeabilität aufweist. Diese Erkenntnis mußte erst 
in die Praxis umgesetzt werden. In Frankreich machte 
die Compagnie pour la Fabrication des Compteurs derart 
von dieser Erkenntnis Gebrauch, daß der besonders ge- 
artete Kern eine be- 
stimmte Vormagneti- 
sierung erhielt. 


rue 
* 


J 
u jr < 
Ei 


— 
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Alb. 2. Stützerstrom wandler der 
Firma BBC für 150 kV. 


Stützerstromwandler 
von S& H für 100 kV (Sehnitt). 


Abb. 1. 


Die AEG hat einen anderen Weg beschritten und das 
Prinzip der günstigsten Sättigung auf die Weise verwirk- 
licht, daß zwei Hälften eines geteilten Mantelkernes ent- 
gegengesetzt magnetisiert werden, und daß aus der re- 
sultierenden Wirkung zweier magnetischer Kreise ein Op- 
timum an Leistung für den Stromwandler erzielt wird. In 
den weiteren Ausführungen wird an der betreffenden 
Stelle gezeigt werden, wie diese grundlegenden Maßnah- 
men auf die Stromwandler- Konstruktionen zurückgewirkt 
haben. Da man ohne diese Erörterungen eine ganze Reihe 
von Stromwandler-Ausführungen nicht gut bewerten kann, 
wird im Anschluß an den beschreibenden Teil über Strom- 
wandler für Höchstspannungsnetze ein Abschnitt über 
Stromwandlertheorie folgen. Zum Schluß werden dann 
die neuesten Ausführungsformen von Durchführungs- und 
Einleiter-Stromwandlern behandelt?. 


I. Stromwandler für Höchstspannungsnetze. 


Der Übergang zu Höchstspannungen von 150 ... 220 kV 
hat auf dem Stromwandlergebiete zu einer Entwicklung 
einer großen Anzahl von Stromwandlertypen für Höchst- 


t? Die Abbildungen im. Text sind in willkürlichem Maßstab dar- 
gestellt. Vergleiche von Abmessungen sind nur aus den betreffenden 
Angaben im Text zu entnehmen. 


378 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 16 


Spann unganetze geführt. Man kann drei Arten dieser 
andler besonders kennzeichnen: 


a) Stützerwandler, 
b) Kaskadenwandler, 
c) Öltopfwandler. 


a) Stützerwandler. 


Bei diesen Stromwandlern ist das Wandlersystem in 
das Innere eines Stützisolators eingebaut. Die Firma Sie- 
mens & Halske baut diese Wandler für Betriebspannungen 
bis 300 kV. Abb. 1 zeigt den Schnitt durch einen Stützer- 
wandler von S & H der Reihe 100kV. Wie ersichtlich, ist 
die Wicklung nach dem Kreuzringsystem ausgeführt. Die 
Sekundärwicklung liegt auf einem ringförmigen Eisen- 
kern. Die Primärwicklung ur um 90 O gedreht gegen die 
Ebene des Eisenringes und hat auch eine vollkommene 
Ringform. Durch diese Anordnung und durch die kreis- 
runde Form der Windungen wird eine beträchtliche Kurz- 
schlußfestigkeit erreicht. In elektrischer Hinsicht wird 
durch die Kreisform und eine starke Papierbandagierung 
beider Wicklungen eine hohe Spannungsfestigkeit erzielt. 
Die Isolationsschichten der Papierbewicklung liegen in 
Aquipotentialflächen des elektrischen Feldes und erleiden 
keine tangentiale Beanspruchung, anderseits kann man 
durch die Dicke der Papierumwicklung, die gegen die Kreu- 
zungstelle immer zunimmt, sehr hohe Spannungen beherr- 
schen. Der Stützer ist mitÖl gefüllt und in gleicher Ausfüh- 
rungsform für Innenräume sowie für Freiluftanlagen ver- 
wendbar. Der Stützer, in den der Stromwandler eingebaut 
wird, hat dieselbe Höhe wie die üblichen Stützer in Hoch- 
spannungsanlagen. Zum Gesamtmaß der Bauhöhe kom- 
men nur noch die Maße für den Anschlußkopf und das 
Fahrgestell hinzu. 


Bei diesen Wandlern werden nach Angaben der Her- 


stellerfirma S & H folgende Leistungen und Prüfspannun- 
gen eingehalten: 
| i 1 

Reihen- Prüf- Strom- Klasse | normale 

Type spannung spannung stärke Leistung 
kV kV A i % N VA 

| 

1 120 
ASOF 64. 20 64 65.600 „0 
: , | 1 120 
ASOF 86... 30 868 6.600 0.5 | 30 
l 120 
ASOF 119 . 45 119 5.600 05 30 
ASOF 152 60 152 5.600 05 | 180 
ASOF 196 80 196 5...600 1 | 120 
: Ä ie 0,5 60 
| 1 120 
ASOF 240 100 240 5...600 0,5 50 
ASOF 350 150 350 5...600 14 120 
9 5 | 0,5 60 
1 120 
ASOF 400 200 400 | 5.600 0,5 60 


* Nach den Meßwandlerregeln 1932 entsprechen: der Fehlerklasse 
0,5% die Klasse E, der Fehlerklasse 1% die Klasse F. 


Abb. 2 zeigt einen ölgefüllten Stützerstromwandler 
der Firma Brown, Boveri Cie. für eine Nennspannung 
von’150kV. Der Stromwandler hat zwei Kerne und ist 
primär umschaltbar. Die Schutzwiderstände liegen zweck- 
mäßig parallel zu jeder der beiden primären Spulengrup- 

en. Die Leistung beträgt 40 VA in Klasse E bzw. 100 VA 
ın Klasse F. 


b) Kaskadenstromwandler. 


Mit steigender Betriebspannung nehmen die Gewichte 
der Isolierstoffe in weit stärkerem Maße zu als das Kern- 
und Wicklungsgewicht des Stromwandlers. Die Firma 
Koch & Sterzel hat eine Wandlerkonstruktion entwickelt, 
die sich als Serienschaltung von Stromwandlern durch An- 
einanderreihung von Isolierkörpern aufbaut. Die Wirt- 
schaftlichkeit dieser Konstruktion liegt auf der Hand. 
Anderseits muß zunächst bei der Serienschaltung mit einer 
Einbuße der Leistung gerechnet werden, da für jedes vom 
Sekundäranschluß weiter liegende Glied der Stromwand- 
lerkette die Spannungsverluste — ohmsche und Streuspan- 
nung — des vorhergehenden als Bürde zu betrachten sind, 
derart, daß der an die Hochspannung angeschlossene 
Stromwandler ein Mehrfaches der Nutzleistung abgeben 
muß. Die Fehler der Serienschaltung setzen sich additiv 
aus den Fehlern der Einzelwandler zusammen. Dies gilt 
für die Stromfehler wie für die Fehlwinkel. Bezüglich der 
Leistungsfähigkeit von Kaskadenwandlern sind in letzter 
Zeit Fortschritte erzielt worden. Durch eine zweckmäßige 


Anordnung der Kerne und der Wicklungen kann die Lei- 
stung der Kaskadenschaltung erhöht werden. Als wirk- 
samstes Mittel erweist sich die Verringerung der Anzahl 
der magnetischen Kreise. Abb. 3 zeigt den neuesten Auf- 
bau eines 100 kV-Kaskadenstromwandlers der Firma Koch 
& Sterzel. Die magnetische Wirkungsweise und die elek- 
trische Schaltung sind in Abb. 4 dargestellt. Wie aus der 
Abbildung 3 ersichtlich, ist der mittlere Isolierkörper der 
dreifach gestaffelten Anordnung auf den Kopf gestellt. 
Durch die ersten zwei Isolierkörper geht ein gemeinsamer 
Eisenkern hindurch. Die Pri- 
märwicklung LL, des ersten 
Gliedes speist die Kaskade. 


m 
.m 
pB.. , 

— 
du - 


* 
— 


Abb. 5. Kaskadenstromwandler 
der Firma Koch & Sterzel. 
Reihe 100. 


Abb. 3. Kaskadenstromwandler 
der Firma Koch & Sterzel 
(2. T. Schnitt). 
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Abb. 4. Kaskaden- 
schaltung. 


Abb. 6. Schematische Darstellung 
des Stromwandlers der Type . 


Im mittleren Isolierkörper ist die Sekundärwicklung 
ss des ersten Eisenkernes untergebracht. Sie dient zur 
Speisung der Primärwicklung des unteren Gliedes, welches 
einen Mantelkern enthält, an dessen Sekundärwicklung 
ll, die Bürde angeschlossen wird. Wie sich aus dieser 
Darstellung ergibt, ist die Spannung gegen Erde durch 
die 3 Isolierkörper dreimal unterteilt, während die magne- 
tische Unterteilung nur zweifach ist. Eine weitere Ver- 
besserung der Leistungsfähigkeit dieser Stromwandler 
kann durch die Anordnung einer von Pfiffner ange 
gebenen an En ung nach Abb.4 erreicht wer- 
den. Durch die Ausgleichswicklung wird die Streuspan- 
nung der auf beiden Schenkeln arbeitenden Wicklungen 
des letzten Stromwandlers der Kaskadenschaltung herab- 
gesetzt. Nach Angaben der Firma leistet dieser Strom- 
wandler 30 VA in der Klasse E, die Prüfspannung beträgt 
240 kV. Abb. 5 zeigt diesen Stromwandler in der Ansicht. 
Auch für höhere Spannungen (Reihe 150 und 200) ist die 
Firma in der Lage, Kaskadenstromwandler in ähnlicher 
Weise zu bauen, die die Isolationsprüfung nach den Wand- 
lervorschriften R.E.W./1932 (2,2 U + 20kV) aushalten. 


Wie aus Abb. 3 ersichtlich, sind die Wieklungen von- 
einander durch eine Querwand aus Porzellan isoliert. Es 
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ist dies eine ähnliche Konstruktion der Isolierkörper, wie 
sie bei dem von dieser Firma hergestellten „Querloch- 
wandler“ ausgeführt wird. Die Hohlräume der Isolier- 
körper werden mit Sand gefüllt. Die Firma liefert auch 
Stromwandler für Höchstspannungen in Kaskadenschal- 
tung mit Ölfüllung. 


Eine ganz eigenartige Neukonstruktion ist von der 
Compagnie pour la Fabrication des Compteurs in Paris 
für Freiluftstromwandler in Höchstspannungsnetzen unter 
der Bezeichnung „Stromwandler der Type ®“ entwickelt 
worden. Die Anordnung ist verwandt mit der Kaskaden- 
schaltung, da sie auch eine Hintereinanderschaltung zweier 
Stromwandler darstellt. Die Abb. 6 gibt die schematische 
Darstellung dieses Stromwandlers, aus der die folgenden 
Einzelheiten zu entnehmen sind. Der Stromwandler be- 
steht aus einer Durchführung, die zwei Kerne K, und K: 
besitzt. Die Hochvoltwicklung wird von der Klemme L, 
aus über den Kern K, gewickelt und durch das gekrümmte 
Kupferrohr ! zur zweiten Klemme L, geführt (Leitung a). 
Dieses gekrümmte Rohr bildet als in sich kurz geschlos- 
sene Windung die Sekundärwicklung für den Kern K, und 
zu gleicher Zeit die Primärwicklung für den zweiten Kern 
K, (Hauptkern). Dieser Kern trägt dann die eigentliche 
Sekundärwicklung (Meßwicklung) ll. Die wirksame AW- 
Zahl für diesen Kern ist von der Auslegung des Hilfs- 
kernes K, und der Windungszahl der HV-Wicklung ab- 
hängig. Man kann durch eine zweckmäßige Bemessung 
letzterer den Strom in der Kopplungswicklung l derart 
erhöhen, daß auch der Kern K, einen leistungsfähigen 
Stromwandler abgibt. Die Kopplungswicklung wird auf 
dem Potential der Hochvoltwicklung gehalten. Abb.7 zeigt 
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Abb. 7. Stromwandler der Type „% der Compagnie pour la Fabrication 
des Compteurs in Paris. 


die Ansicht eines auf Eisenträgern (s in Abb. 6) in einer 
Freiluftanlage montierten Stromwandlers der Type ® der 
Compagnie pour la Fabrication des Compteurs. Die Durch- 
führung, die mit Öl gefüllt wird, ist mit einem Ausdeh- 
nungsgefäß versehen. In bezug auf Isolation gegen Erde 
bringt diese Konstruktion nichts Neues, da die Durchfüh- 
rung I für die volle Spannung gegen Erde bemessen sein 
muß. Wohl aber bietet diese Konstruktion in bezug auf die 
Isolation der Hochvoltwicklung eine neuartige Lösung. Die 
Kurzschlußsicherheit der Anordnung wird durch die Ab- 
stützung und die Festigkeit der Stromschleife der Kopp- 
lungswicklung bedingt sein, hingegen sind die Beanspru- 
chungen der Kopplungswichlung gegen die anderen Wick- 
lungen durch die Zentrierung des Innenleiters gering. 


e) Öl-Topfstromwandler für Höchst- 
spannungen. 


Es ist interessant festzustellen, daß man jenseits des 
Ozeans auch für Höchstspannungen die alte Form des 
Topfwandlers beibehalten hat. Die General Electric Com- 
pany stellt Freiluft-Öl-Topfstromwandler für Betriebspan- 
nungen von 23 ... 161 kV listenmäßig her. Die GEC-Strom- 
wandler unterscheiden sich von unseren in Deutschland 
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üblichen durch wesentlich größere Gewichte und Bau- 
höhen. Dies mag durch höhere Anforderungen bezüglich 
der Kurzschlußsicherheit, die in den V. S. Amerika gestellt 
werden, bedingt sein. Abb. 8 zeigt einen Stromwand- 
ler der GEC der Type KF 215 aus der serienmäßigen Fa- 
brikation der Freiluft-Stromwandler für eine Betriebspan- 


Abb. 8. Ölstromwandler 
der GEC der Type KF 215. 


Abb. 9. AEG-Stromwandler UF 200, 
Freiluftausführung. 


nung von 34,5 kV. Die Kastenhöhe beträgt 1100 mm, das 
aktive Material, Kern und Wicklung, beansprucht etwa 
nur 14 des Kasteninhalts. Der Stromwandler ist umschalt- 
bar für zwei Übersetzungsverhältnisse. Die Spulenenden 
der Primärwicklung werden an Kabel angeschlossen, die 
durch die Durchführung gehen und an die Anschlüsse ge- 
führt werden. Die GEG verwendet mit Rücksicht auf die 
Kurzschlußsicherheit für die Wicklungen kreisrunde Spu- 
len. Am oberen Sockel sind im Glasgehäuse die parallel 
zur Primärwicklung liegenden Schutzwiderstände einge- 
baut. Zur Erhöhung der Leistung bzw. der Meßgenauig- 
keit verwendet die GEC besondere Kompensationswindun- 

en, die nur Teile des Kernquerschnittes umfassen und die 
en magnetischen Fluß günstig beeinflussen und die 
Fehlerkurven strecken. 


In Frankreich werden gleichfalls öl-Topfstromwandler 
für Höchstspannungsnetze gebaut. So enthalten die Ver- 
öffentlichungen der Firma Ateliers de Constructions 
Electriques de Delle Angaben über Innen- und Freiluft- 
ausführungen von Topfstromwandlern der Typen TH und 
THE bis zu Betriebspannungen von 220kV. Die ther- 
mische Kurzschlußsicherheit wird bei diesen Typen mit 
80fachem Nennstrom während einer Sekunde garantiert, 
die Isolationsprobe wird mit 2U + 10kV ausgeführt. Die 
weiter folgende Zusammenstellung über Gewichte und 
Bauhöhen der verschiedenen Stromwandlerausführungen 
für 5 zeigt, daß diese Wandler in Ge- 
wichten und Bauhöhen für die Betriebspannungen von 
115 .. 160 kV den GEC-Wandlern sehr nahe kommen. 


Die Frage, ob öl- oder Trockenwandler, ist für Frei- 
luftanlagen keine Streitfrage in dem Sinne, wie sie 
bei Innenanlagen wegen der Feuergefahr wohl noch in 
Erwägung gezogen werden kann. 


Man wird die Unempfindlichkeit der Ölstromwandler 
gegen kurzzeitige thermische Überlastungen, die bei Netz- 
kurzschlüssen unvermeidlich sind, nicht leicht vermissen 
wollen. Aus diesen Gründen kommt der Weiterentwick- 
lung der Ölstromwandler (Stützer- und Topfwandler) für 
Hochspannungsnetze eine große Bedeutung zu. Wie die 
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Gegenüberstellung zeigt, sind die Stützer- und Kas- 
kadenstromwandler im Gewicht und in der Bauhöhe den 
Öltopfwandlern der Konstruktionen im Auslande weit 
überlegen. Allerdings ist die Wirtschaftlichkeit der ein- 
zelnen Stromwandlerausführungen nicht direkt aus diesen 
Gewichtszahlen abzuleiten, es kommt vielmehr auf die 
spezifischen Materialkosten der einzelnen Werkstoffe 
an. Die Öl-Topfstromwandler haben neuerdings auch in 
Aura, eine interessante Entwicklung durchge- 
macht. 


Durch die Anwendung einer Anzahl von neuen An- 
ordnungen in isolationstechnischer wie auch in magneti- 
scher Beziehung ist es der AEG gelungen, die Gewichte 
und die Bauhöhen der Öl-Topfstromwandler wesentlich zu 
reduzieren. Abb. 9 zeigt einen AEG-Stromwandler für 
Freiluftausführung der Reihe 200. Der Stromwandler 
hat einen Kern der Manteltype, der in horizontaler Lage 
montiert wird und so gewissermaßen eine Mittelebene 
für den Wicklungsaufbau bildet. Schon früher zeigte sich, 
daß der Mantelkern als Träger einer verteilten Sekundär- 
wicklung wegen der punenga Gestaltung der sekun- 
dären Streuspannung dem Einfensterkern überlegen ist. 
Durch eine zweckmäßige auf das Optimum der Leistun 
bzw. auf das Minimum der Stromfehler und Fehlwinke 
abgestimmte Verteilung der Sekundärwicklung auf den 
Mittelsteg und die Joche gelingt es, die Nutzbürde des 
Wandlers mehr als auf das Doppelte zu erhöhen. Eine 
weitere wesentliche Verbesserung erzielt man durch die 
Aufteilung des Mantelkernes in zwei Teile und durch 
eine zweckmäßige Abstinımung der Magnetisierung beider 
Kernhälften?. Der Kernaufbau und die Anordnung der 
Wicklung sind aus Abb. 10 ersichtlich. Die Primärwick- 


Abb. 10. Anordnung der Wick- 
lung bei einem gegeninagneti- 
sierten Stromwandler. 


lung und der Hauptanteil der sekundären Windungen 2; 
liegen auf dem Mittelsteg und umfassen beide Kernteile. 
Teile z, und z, der sekundären Wicklung sind auf den ein- 
zelnen Kernteilen angeordnet, u. zw. derart, daß die aus 
der primären und sekundären Amperwindungszahl jeder 
Kernhälfte sich ergebende Magnetisierung in das Gebiet 
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windungs- bzw. Windungszahlen auskommen kann. Da- 
durch wird an Raumbedarf für die Hochvoltwieklung ge- 
spart und mehr Platz für die Isolation der Hochvoltwick- 
lung gewonnen. Die Isolationsschwierigkeiten werden 
durch eine günstige Beeinflussung des elektrischen Rand- 
feldes der Hochvoltwicklung überwunden. Die kreisrunde 
Hochvoltspule wird durch metallisierte Ansätze zu einem 
wing mit kreisförmigem Querschnitt ergänzt; dadurch 
e 


werden Feldverdichtungen vermieden. Die Ableitungen 
von der Spule werden durch ein Metallrohr geführt, das 
nach unten gekrümimnt ist und sich der metallisierten Ober- 
fläche des Spulenkörpers gut anschmiegt. Damit ist die 
din Minuten 
+50 
+40 
+20 
0 
-20 
-40 
-60 
Stromfehler Fehlninkel 
e Fehlergrenzen der Klasse 0,5% mu 7 7,070 
Abb. 11. Fehlerkuven des Stromwandlers UF 125 bei 100 VA. 


Stelle, die sonst immer die unangenehme Kantenwirkung 
aufweist, auch elektrisch vollkommen überdeckt. Durch 
diese Entlastung der elektrisch hoch beanspruchten Teile 
gelingt es, den unteren Teil der Durchführung wesentlich 
zu verkürzen und dadurch die Kastenhöhe auf ein Mindest- 
maß zu bringen. Wie aus Abb. 9 ersichtlich, wird die 
Hochvoltwieklun von der Niedervoltwicklung durch vier 
Hartpapierz linder bzw. vier Hartpapierwände isoliert. 
Die Außense enkel werden noch durc Anbringung beson- 
derer Metallflächen elektrisch abgeschirmt. Die Isolation 
gegen Jochteile wird durch eine Anzahl Winkelringschei- 
ben aus Hartpapier bewerkstelligt. Diese z. T. aus dem 
Transformatorenbau übernommenen Isolationsanordnun- 
gen machen den gedrängten Aufbau möglich. Die Isola- 
tionsprobe wird nach den Meßwandlervorschriften 1932 
mit 22 U + 20kV ausgeführt. 


Zahlentafel 1. 


Stützer - 
Hersteller 


Kaskaden- 
Stromwandler | Stromwandler ' 


Öl-Topfstromwandler (Freiluftausführung) 


Ateliers de Con- 
structions Électriques 


t 1 


N 0 . G EC 
S&H Koch & Sterzel | de Delle 
Reihe 100 kV in Deutschland Bauhöhe 1850 mm“ 2200 mm 2970 mm 4150 mm 4480 mm 
bzw. 1800 mm (840 mm Kastenhöhe)| (2260 mm Kastenhòöhe) (2535 mm Kastenhöhe) 
Reihe 115 kV in Amerika 
400 kg 950 kg | rd. 2460 kg 
Gewicht 2150 kg : 3 0 
Reihe 120 kV In Frankreich bzw. 900 kg hiervon 195 kg Öl hiervon rd. 1000 kg 
Reihe 150 kV in Deutschland Bauhöhe 2500 mm 3880 mm 4950 mm | 5095 mm 
(1200 mm Kastenhöhe) | (2660 mm Kastenhöhe) (2925 mm Kastenhöhe) 
Reihe 161 kV in Amerika 3 
EE 1960 kg | rd. 4870 kg 
Reiho 150 kV in Frankreich un ne hiervon 475 kg Öl rn hiervon rd. 2800 kg Öl 
Reihe 200 kV in Deutschland Bauhöhe 4000 mm 2800 mm 4670 mm 7000 mm 
(1370 mm Kastenhöhe) (3800 mm Kastenhöhe) 
Reihe 220 kV in Frankreich Gewicht 1600 kg 1900 kg 2885 kg — rd. 10 300 kg 


* Die Bauhöhe ist hier das Gesamtmaß (mit Fahrgestell). 


der maximalen Permeabilität zu liegen kommt. In diesem 
Gebiet sind die Magnetisierungströme am geringsten. 
Die Richtung der magnetischen Flüsse ist in den bei- 
den Kernhälften entgegengesetzt, daher auch die Bezeich- 
nung „Gegenmagnetisierung“. Mit dieser Anordnung kann 
man, wie die Fehlerkurven der Abb.11 zeigen, die an 
einem Stromwandler der Type UF 125 aufgenommen wur- 
den, eine Leistung von 100 VA in der Fehlerklasse E (nach 
den neuen VDE-Meßwandlervorschriften Klasse 0,5 %) gut 
erreichen. Die neue Anordnung bringt es mit sich, daß 
man für die in der Praxis in den meisten Fällen aus- 
reichende Leistung von 40 ... 60 VA mit geringeren Amper- 


= DRP. 528 349. 


hiervon 820 kg Öl hiervon rd. 6500 kg Öl 


Die in einer Zahlentafel 1 zusammengestellten Gewichte 
und Bauhöhen der verschiedenen Stromwandlerausführun- 
gen für Höchstspannungen geben einen guten Überblick. 


Für die Reihe 200 kommt man bei den neuen Öl-Topf- 
stromwandlern mit einer Kastenhöhe von 1370 mm aus. 
Die gesamte Bauhöhe ist zum großen Teil nur durch die 
Höhe der Durchführung bedingt, für die man bei vorge- 
schriebener Prüfspannung an bestimmte Mindestmaße ge- 
bunden ist. Man sieht auch aus dieser Darstellung, daß 
das Ausland bis jetzt keinen so großen Wert auf Material- 
ersparnisse gelegt hat, und daß man in Deutschland in 
dieser Hinsicht einen Schritt weiter gegangen ist. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Die Energieumschlags- und Hauptbefehlstelle Brauweiler 
des Rhein.-Westf. Elektrizitätswerks, AG. 


Von Regierungsbaumeister a. D. A. Przygode, Berlin. 


Das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk, AG., Es- 
sen, hat mit dem Umspannwerk Brauweiler bei Köln, dem 
Ausgangspunkt der 600 km langen 220/380 kV-Linie Rhein- 
land-Westfalen nach Vorarlberg (Österreich) eine Zentral- 
schaltanlage — in ihrer Art die größte Anlage der Welt 
— geschaffen mit der Aufgabe der zentralen Energiever- 
teilung im RWE-Konzern zur Erzielung höchster Wirt- 
schaftlichkeit der Erzeugungs- und „„ 
Hier strömen einerseits die Energien aus n Stein- 
kohlen- Kraftwerken (Düsseldorf-Reisholz, Wesel) und 
Braunkohlen-Kraftwerken (Goldenberg!, Fortuna I und II, 
Zukunft) Rheinland-Westfalens mit einer Gesamtleistung 
von rd. 1 Mill kW zusammen und vereinigen sich mit 
denen aus den Wasserkraftwerken Süddeutschlands- 
(Schluchseewerk?), Österreichs (Bürs bei Bludenz) und 
der Schweiz, wobei das neue Pumpspeicherwerk Her- 
decke a. d. R.? als Spitzenwerk und Momentanreserve mit 
einer Leistung von rd. 140 000 kW ausgleichend eingreift, 
wie anderseits von hier die Verteilung der Energie über 
das rd. 4800 km Leitung umfassende Netz mit drei Sam- 
melschienensystemen von 220 kV und fünf Sammelschie: 
nensystemen für 110 kV erfolgt. Dem RWE steht damit 
eine Maschinenleistung von insgesamt 1 280 573 kW zur 
Verfügung, die sich einschließlich der im Bau befindlichen 
Anlagen auf 1 380 348 kW erhöhen wird. 


Das Höchstspannungsnetz mit allen Erzeugungstät- 
ten, die dem RWE gehören oder an denen es finanziell 
beteiligt ist, und mit der mannigfachen Energieabgabe an 
Dritte wird durch Abb. 1 veranschaulicht. Hierzu und zur 
wirtschaftlichen Bedeutung der Gemeinschaftsarbeit der 
verschiedenen Elektrizitäts-Unternehmen, die in der West- 
deutschen Elektrizitätswirtschafts AG. ihre Spitze ge- 
funden hat, sei auf den Vortrag von A. Koepchenhin- 
gewiesen‘. 


Die Lieferung und Montage der 220 kV-Geräte für das 
Umspannwerk Brauweiler ist wie für die anderen Um- 
spannwerke an der 220 a Rheinland— Vorarlberg 
nach den Entwürfen des RWE für diese durch die Sie- 
mens-Schuckertwerke, Berlin, erfol Das Umspannwerk 
Brauweiler ist als Freiluft-Schaltanlage in 
Flachbauart angelegt. Abb. 2 gibt hierzu einen Überblick®. 
Auf einer Fläche von rd. 40 ha stoßen 6 Drehstromleitun- 
gen 220 kV und 19 Leitungen 110 kV zusammen. Mit 40 
Schaltfeldern für 110 kV und 13 Feldern für 220 kV sind 
weitgehende Kupplungsmöglichkeiten geboten. 


Die Umspannnung von 110 auf 220kV erfolgt in 3 
Transformatoren (Abb.3), von. denen zwei zu je 
60 MVA ständig am Netz liegen, während der dritte zu 
100 MVA als Reserve dient. Das Übersetzungsverhältnis 
von 220/110 kV bei Stern/Stern-Schaltung läßt sich mittels 
Klemmen über dem Deckel auf 220/63,5 kV bei Stern/Drei- 
eck-Schaltung umschalten. 
halbierten Unterspannungswicklung unter Deckel sind Se- 
kundärspannungen von 55 und 31,75kV erzielbar. Der An- 
schluß von Erdschlußlöschern ist ermöglicht. Eine in 
Dreieck user Tertiärwicklung für eine Leistung von 
18 000 KVA bei 10kV eat Einrichtungen zum Lade- 
stromausgleich wie Kompensations-Drosselspulen oder 
Phasenschieber und die Eigenbedarfstransformatoren an- 
zuschließen. 


Rücksicht auf den Bahntransport der Transformato- l 


ren erforderten die Ausführung des Kessels als Käfig- 
kessel mit einer Länge von rd. 8,5 m und den Bau eines be- 
sonderen Tiefladewagens, dessen Mittelstück der Kessel 
bildet, der auf zwei Drehgestellen von je 9 Achsen mit 
einer Gesamtlänge des Fahrzeugs von rd. 36 m ruht 
(Abb. 4). Das Gewicht des betriebsfertigen Transforma- 
tors einschließlich Ölkonservator und Fahrgestell beträgt 
rd. 180t. Seine Höhe ist 9 m. Der Ölkühler besteht aus 
9 fahrbaren Kühlzellen, von denen je 3 zu einem Kühler- 
block zusammengefaßt sind, der unter Zwischenschaltung 
einer Luftkammer mit einem Siemens-Betz-Schraubenlüf- 
ter gelüftet wird. Der infolge der Güte des Belüftungs- 


1 ETZ 1926, R. 65 u. 104. 

2 ETZ 1929, S. 267. 

> ETZ 1929, S. 1413; 1930, S. 733. 

4 ETZ 1930, S. 1692. 

> Vgl. Weltkraftkonferenz-Heft der Siemens-Z., Juni 1930. 


Durch Parallelschaltung der. 


systems nur kleine Motor ist in der Luftkammer unterge- 
"bracht. Die Lüftermotoren wie die Antriebsmotoren der 
Ölpumpen sind als geschlossene Motoren mit Oberflächen- 
kühlung und mit Wirbelstromläufer für Aufstellung im 
Freien ausgeführt. | E 
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Abb. 1. Höchstspannungsnetz des RWE-Konzerns. 


Zu jedem Haupttransformator gehört ein Regel- 
transformator (Abb. 5) mit entsprechender Durch- 
gangsleistung von 60 bzw. 100 MVA und einem Regelbereich 
von 4 10% in +8 Stufen unter Last, die zwischen die 
Haupttransformatoren und die 110 kV-Sammelschienen ge- 
schaltet sind, um die Spannung auf der 110 kV-Seite unab- 
hängig von der Spannung der Haupttransformatoren regeln 
zu können. Neben der Spannung von 110 kV können die 
Regeltransformatoren auch durch Umschaltung für Span- 
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x N schalter aufgebaut ist. Der Antrieb 

| des letzteren kann von Hand oder 

| | durch Drehstrommotor erfolgen, der 

durch Druckknöpfe fernbetätigt oder 

durch einen pannungsregler mit | 
Stromkompoundierung selbsttätig ge- 

— 11 8 steuert wird. 

N Ni An die 10 kV-Tertiärwicklung jedes 
P? r Denne der beiden 60 000 kVA-Haupttransfor- 
matoren sind 3Kompensations- 
Drosselspulen für 10kV, Lei- 
stung je 6000 kVA, mit Ölschaltern mit 
Druckluftantrieb zum Ausgleich des 
Ladestromes angeschlossen (Abb. 6). 
Hierdurch wird bei Leerlauf und gerin- 
gen Belastungen die voreilende Blind- 
last der Leitung durch Zuführung von 
induktiver Blindlast ausgeglichen. Die 
Zu- und Abschaltung der Drosselspu- 
len erfolgt in Abhängigkeit von der 
Spannung und dem Belastungszustand 
der Leitung, indem die Schalter von 
Hand oder ferngesteuert oder auch 
durch eine voll selbsttätig wirkende 
Steuervorrichtung betätigt werden. 
Diese Steuervorrichtung wird von 
einem Blindlast-Ausgleichrelais be- 


ee 


Abb. 2. RWE Umspannanlage Brauweiler, 110 kV-Sammelschienen mit Trenn- und Ölschaltern. 
Im Hintergrund 220 kV-Anlage mit Montageturm. 


nungen von 63,5, 55 und 31,75 kV bei gleicher Durchgangs- 
leistung verwendet werden. Bis zu 40 000 kVA Durch- 

angsleistung haben diese Transformatoren reine Selbst- 

ühlung, darüber Zusatzkühlung mittels eines kleinen Sie- 
mens-Betz-Schraubenlüfters, der sich selbsttätig in Ab- 
hängigkeit von der Durchgangsleistung zuschaltet. Der 
5 besteht aus einem Erreger- und einem 
Isoliertransformator, die in einem gemeinsamen Kessel 
untergebracht sind, auf dem der Stufenwähler mit Last- 


+ 10%. 


herrscht, das sich gegenüber reiner 
Spannungsregelung als zweckmäßiger 
erwiesen hat. 

Zur 220 kV-Anlage in Brauweiler 
gehören 10 Ölschutzschalter 
220 kV mit Schaltmotorantrieb und 
35 dreipolige Trennschalter 220 kV mit 
gleichem Antrieb. Diese Ölschalter 
sind als Dreikesselschalter für einen 
Nennstrom von 600 A mit Schutzwider- 
ständen und Vielfachunterbrechung 
ausgeführt (Abb. 7). Die Schalter- 
durchführungen sind mit Ringstrom- 
wandlern zum Anschluß von Relais 
und mit Ladestromwandlern zum An- 
schluß von Synchronisiereinrichtun- 
gen versehen. Die dreipoligen 220 kV- 
Trennschalter für eine Nenn- 
stromstärke von 600A sind neu- 
artig und von den SSW nach Vor- 
schlägen des RWE entworfen und an- 
gefertigt (Abb.8). Jeder Pol besteht 
Abb. 4. 220 kV-Transformator auf einem Sonderwagen beim Verfahren in der Umspannanlage. aus einem feststehenden und einem 
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Abb. 3. 60 MVA-Transformatoren, 220/110 kV, mit Preßluft-Kühlanlage. Abb. 5. Regeltransformator. 100000 kVA Durchgangsleistung. 110 kV 
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beweglichen einteiligen Stützer und ist auf einem be- 
sonderen Gerüst aufgebaut, dessen oberer waagerechter 
Steg gleichzeitig als Fahrbahn dient. Sammelschienen- 


und Freileitungs-Trennschalter weichen etwas in der 


— 


U 
— 


rung sind von Siemens & Halske, Berlin, für das Um— 
spannwerk Brauweiler 24 Stück 220 kV-Stützerstrom- 
wandler“ und 11 Stück 220 kV-Kaskaden-Spannungs- 
wandler geliefert worden. 


Die Stützerstromwandler 
(Abb.8) sind fahrbar und auf moto- 
risch verfahrbarem Gerüst mit einem 
einteiligen Silimanitkörper ausgeführt 
und auf die primären Nennstromstär- 
ken von 600, 300 und 150 A oberspan- 
nungseitig umschaltbar. Die sekun- 
däre Nennstromstärke beträgt 1 A. Die 
Kaskaden-Spannungswandler bestehen 
aus 6 aufeinandergesetzten Wandler- 
gliedern, die in untereinander gleich- 


Abb. 6. Sechs Kompensations-Drosselspulen für 10 kV, Leistung je 6000 kVA. 


mit Freiluft-Ölschaltern. 


Schaltung der Pole voneinander ab. Beide Trennschalter- 
arten haben Motorantrieb. Die Freileitungs-Trenn- 
schalter sind sämtlich mit Erdungschaltern ausgeführt. 
In der 110 kV-Anlage sind 33 Ölschutzschalter 110 kV 


SLAEF 


122 


Abb. 7. Dreikessel-Ölschalter für 220 kV. 


(darunter 1 Stück für 1000 A) mit Hubmagnetantrieb und 
215 7 Trennschalter 110 kV (darunter 5 Stück für 
je 1000 A) mit Schaltmotorantrieb eingebaut. 


Zum Anschluß von anzeigenden und registrierenden 
Meßinstrumenten, von Zeitstufen-Reaktanzschutz und 
Erdschlußrelais sowie der selbsttätigen Blindlaststeue- 


artigen Porzellangehäusen eingebaut 
sind. Die Hochspannungswicklungen 
5] der einzelnen Glieder sind in Reihe ge- 
| schaltet und in der Mitte mit dem je- 
weils zugehörigen Eisenkern verbun- 
den. Dies ermöglicht eine vorzügliche 
Isolierung bei hoher Wandlerleistung 
und billigerer Herstellung als beim 
Topfwandler. Zusatzwicklungen be- 
wirken eine gleichmäßige Spannungs- 
verteilung auf sämtliche Glieder. Das 
unterste Glied erhält die zum Anschluß 
der Meßinstrumente und Relais erfor- 
$ derliche Sekundärwicklung. Die Wand- 
ler, je einer für jede Phase, liegen in 
Sternschaltung zwischen der 220 kV- 
Sammelschiene und Erde. Ihr Über- 
setzungsverhältnis ist 220 000/100 V. 
Von den ausgeführten zwei Sekundär- 
wicklungen hat die erste eine F-Lei- 
stung von 100 VA, die zweite eine Re- 
laisleistung von 30 VA. 


Unter grundsätzlicher Beibehaltung der VDE-Prüf- 
spannungen wurden der Ausführung der Transformato- 
ren, Schaltgeräte und Meßwandler der 220 . 
Werte der Uberschlagspannung in Luft und der Durch- 
bruchspannung unter Öl zugrunde gelegt, die etwa 30 % 
über dem Mindestwert der VDE-Überschlagspannung 
liegen. Hiermit wurde eine Sicherheit gewonnen, die wirt- 
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Abb. 8. Eine Sehaltstraße in Brauweiler: rechts: Trennschalter für 
220 kV, links: Stützer-Stromwandler für 220 kV. 


schaftlich noch vertretbar ist und derjenigen entspricht, 
die in Anbetracht der Wichtigkeit einer derartigen Ener- 
gieübertragung zur Versorgung ganzer Landesteile gefor- 
dert werden muß. 


Die Warte des Umspannwerks Brauweiler ist in 
einem besonderen Haus untergebracht, das auch die 
Eigenbedarfsanlage für 5 kV und 25 kV enthält. Im 
hohen hallenartigen Raum mit zwei Stockwerken und einer 
Gallerie mit Erkerzimmer für den Betriebsleiter sind an 
den Wänden alle Schalt-, Anzeige- und Meßinstrumente 
untergebracht (Abb. 9). Aus einem großen Leuchtschalt- 
bild (3 5m) wird der Betriebsleiter jederzeit über den 
Betriebszustand der Anlage Brauweiler unterrichtet. Die 


ETZ 1931, S. 1597. 
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Abb. 9. 


Warte enthält mehr als 100 Schalttafel- und 
Relaisfelder, auf denen die Steuerschalter 
(mit Leuchtgriff) für die Fernbetätigung 
aller Trenn- und Ölschalter, die üblichen 
Meß- und Schreibgeräte, die Geräte für die 
selbsttätige Steuerung der Kompensations- 
drosseln und der Regeltransformatoren, für 
den Überstromschutz der 110 kV-Leitungen 
und für den Reaktanzschutz der 220kV- 
Leitungen untergebracht sind. Ferner sind 
eingebaut eine umfangreiche Gefahrmelde- 
anlage, mit deren Hilfe gefährliche Tempe- 
“ raturerhöhungen im Öl der Transformatoren 
gemeldet werden, sowie eine neuartige Stö- 
rungsmeldeeinrichtung, die jeden Schaltvor- 
gang der Ölschalter registriert. Eine lei- 
tungsgerichtete Hochfrequenz-Telephonie- 
Anlage ermöglicht unmittelbar telephonische 
Verständigung mit allen 220- und 110 kV- 
Umspannwerken. Mit dieser Anlage werden 
auch im Impuls-Meßverfahren eine Reihe 
von Leistungsangaben aus dem Netz mittels 
selbstanzeigender Instrumente registriert 
und nach Wunsch summiert. 


Schaltwartè und Befehlstand des Umspannwerks Brauweiler. 


pe 


Elektromagnete für Aussetzleistung. 


Von F. Georg Schiffner, Stuttgart. 


Übersicht. Es wird die Berechnung der Erwärmung der 
Spulen von Elektromagneten für Aussetzleistung angegeben 
unter Berücksichtigung von Anlaufzeit, Anlaufstrom und Ein- 
schaltdauer. Für die gebräuchlichen Einschaltdauern im Auf- 
zugs- und Kranbau werden Formeln entwickelt, und ein Bei- 
spiel erläutert die Berechnungsart; die Übereinstimmung mit 
Ausführungen ist in allen Fällen gut. 


Die zulässige Schalthäufigkeit ist in der Hauptsache 
durch die Erwärmungsgrenzc festgelegt, diese wieder 
wird wesentlich durch Anlaufstrom und Anlaufzeit mit- 
bestimmt. 


Bezeichnen: 


ta Anlaufzeit in Sek. 

ts Spieldauer „ „ 

ia Anlaufstrom in Amp. 
io Laufstrom „ „ 


tn Laufzeit in Sek. 


t verhältnismübige Einschalt— 
dauer in %, d. h. wenn nur 
io wirksam wäre 

EI = r den ohmschen Widerstand, 

so ist die erzeugte Stromwärme je Spiel 


W = [tr — tA) iœ + ta Ahr in Watt 


t= tL + ta (e? — 1)- 100 in %o; (1) 
setzt man 

u = ta (€&€ 1), (2) 
so ist T S (CL +v): 15 in %. (3) 


ZJahlentafell. 
Abhängigkeit von € und y für ta S 0, 1: y = 0,1 (e? — 1). 


1 0 11 44 

2 0.3 12 48,3 
3 0,8 13 52,8 
4 1,5 14 57,5 
5 2.54 15 224 || 25 62,4 
6 | 3,5 16 25.5 26 67,5 
7 4.8 17 28,8 27 72,8 
8 6,3 18 32,3 28 78,3 
9 8,0 19 36,0 29 33,9 
10 9,9 20 39,9 30 88.9 


L Glejehstrom-llubmagnete. 


Solange Anlaufstrom gleich Laufstrom ist. wird £ = 1, 
100 


TE ts 


tA= 0 und 


Ist der Anlaufstrom aber größer (bei Anwendung 
einer Sparschaltung nach Abb. 1), dann verläuft die 
Stromaufnahme meist nach Abb. 1, unter Vernachlässi- 
gung der Selbstinduktion. 

ta wird sich zwischen 0,1 und rd. 1s bewegen. je 
nach der Größe der Luftdämpfung, der Selbstinduktion 
usw., ferner abhängig sein von der Größe des Magneten. 


a 5 
a Stromaufnah- 
me eines 
Gleichstrom- 
Hubmagneten 
RA mit Sparschal- 
ter 


© 


Sparschaltung 

SS S Spule 

R Vorschalt- 
widerstand 

SS Sparschal- 
ter 


Abb. l. 


Bei ungedämpften Schaltschützen wird ta kaum größer 
sein als 0,1 s, bei gedämpften Magneten kann ta = 103 oder 
noch größer sein. 


II. Wechselstrom-Hubmagncte. 


Der Anlaufstrom ist stets größer als der Laufstron, 
e kann bis zu 40 und noch größer werden, besonders bei 
Bremslüftern. Die Stromaufnahme erfolgt nach Abb. 2. 
Die erzeugte Stromwärme im Anlauf ist hierbei gleich 
142 T4 · /, denn sie ist an- 
genähert ein Dreieck von 
der Höhe ia? und der Ba- 
sis ta; für ta muß daher 
in Gl. (1), (2), (3) der Wert 
ta/2 eingesetzt werden. 

Zahlentafel 1 gibt die 
Werte von y an für 14 
= 0.1 und £= 1...40; da 
y proportional ta ist, kann 
es durch Multiplizieren der 
Werte bei ta = 0,1 leicht 
für andere Größen von 14 
bestimmt werden; z.B. für 
ta =05 und £ =20 isty 


= 399. 01 199,5. 


Stromaufnahme eines 
Weehselstrom-Hubmagneten. 0, 


A bh. 2, 
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Zahlentafel 2. 


Nr. | ED% 


è ts tE o T 
Spiele/h | Sek. Sek. tT% | für 21 


25 ＋ 373 y 


V 25 120 30 7,5 
Ä 40 ＋ 5 0 


20 8 


In Zahlentafel 2 sind die Werte ts, tL und ı für die 
gebräuchlichsten Aussetzleistungen I... VI zusammenge- 
stellt; t wurde nach Gl. (3) bestimmt. In Abb. 3 sind 
Schaulinien für y von 0 bis 200 und t dargestellt, aus 
denen t für den entsprechenden Wert von y abgelesen 
werden kann. 


. 
— „* — 


SCN 
10 


AE a Ba 
BR ER EEE 
a S E 


200 250 300 30 W 
Abb. 3. Schaulinien für 7% abhängig von y für die 6 Fälle laut 


Zahlentafel 2. 


Die Endübertemperatur der Magnetspule durch Kup- 
ferwärme ist 


in °C. (4) 


OCu ist die wärmeabführende Spulenoberfläche, bei stehen- 
den runden und eckigen Spulen nach Abb. 4 und 5, bei meh- 


Sie = 
IKB 
I)! 


O = da h cem? 
Abb. 4. 


O=2h(b-+d)cm! O=2h(3b+.a) 


Abb. 5. Abb. 6. 
Formen und Oberflächen von Magnetspulen. 


reren nebeneinanderstehenden Spulen nach Abb. 6, wie sie 
für Drehstrom-Hubmagnete verwendet werden. Bei letzte- 
ren ist die Endübertemperatur 


3025 15 50 1 r 
OCu OCu 


Die Anlauf- oder Hubzeit A richtet sich nach Hub- 
höhe, Belastung und Dämpfung. Man kann diese Werte 
bei Wechselstrom und bei Gleichstrom mit Sparschaltung 
(Abb. 2) nach Abb. 7 annehmen unter Voraussetzung 
mäßiger Dämpfung, bei nicht überlasteten Magneten. 


Ccu = in °C. (5) 


Bei Gleichstrommagneten ohne Sparschaltung erfolgt 


das Anheben oftmals langsamer infolge der dann auftre- 


tenden bedeutenden 
Selbstinduktion. 

Bei Wechselstrom- 
Hubmagneten kommt zu 
der Erwärmung der Spu- 
len durch ohmsche Ver- 
luste noch diejenige 
durch Hysteresis und 
Wirbelströme im Eisen 
hinzu. Sie läßt sich nur 
dann mit ziemlicher Ge- 

nauigkeit berechnen, 
wenn der Eisenkern dau- 
ernd in der Spule bleibt, 
wie z. B. bei Schalt- 
schützen. Ist in diesem 
Falle v (Watt) die Ver- 

lustziffer für 1 kg 
Eisen bei 10000 Kraft- 
linien/cem? und 50 Hz, 
und stecken 6 kg Eisen dauernd in der Spule, so ist die 
dadurch bewirkte Erhöhung der Spulentemperatur! 


v G Bo ED% _ v G Ba ED 0% i 
Ocu 10 000 100 Ou 2000 


(Bo Kraftlinien/ em? bei 
Zahlentafel 2). | 


Die tatsächliche Außentemperatur Ter Spule ist 
Ccu + Ck in C (s. Abb. 8). (7) 


Anders liegen die Verhältnisse bei Wechselstrom- 
H u b magneten, bei denen der Anker ähnlich einem Tauch- 
kolben in die Spulen eintaucht. Bei jedem Hub findet eine 
kräftige Umspülung des in die Spule tauchenden Ankers 
und eine Ausspülung der Spule mit frischer Luft statt, 
außerdem werden Anker und Spule von der vorbei- und 
durchströmenden Luft in den Zeiten is - , also den 
Ruhepausen zwischen den Hüben, gekühlt. Eine mathe- 
matisch genaue Erfassung dieser Kühlwirkung und des 
Einflusses der Eisen- 
wärme auf die Spule 
ist nicht möglich, be- 


01 02 03 
Hubzeit 


I bei unbelastetem Anker 
II bei vollbelastetem Anker 


Abb.7. Hubzeiten von Hubmagneten, 
mäßig gedämpft, nicht überlastet. 


CE . 500 in°C (6) 


ADESZOREHEN Anker, ED /e s. 


8 sonders auch des- 
N wegen nicht, weil der 
N k Anker und das Joch 
S (s. Abb. 9) in den al- 
SS lermeisten Fällen den 
SS Spulenkörper nicht 
NEN voll ausfüllen, son- 
X dern rings um das 


Eisen noch Zwischen- 
räume lassen (z. B. 
2 mm, wie viele Aus- 
führungen zeigen), so 
daß dauernd ein Luft- 
strom Spule und 
Eisen dort kühlt. Es lassen sich hier nur Erfahrungs- 
werte anwenden, da di: Wirkung der beschriebenen Luft- 
kühlung sich nicht genau rechnerisch erfassen läßt. 


Nach Gl. (6) folgt für Drehstrom 


Abb. 8 Schaltschütze. 


oder, wenn zur Bestimmung der Eisenverluste die Pha- 
senspannung = Spulenspannung = P (Volt) und cos 
bei eingeschaltetem Magneten verwendet werden, ist der 


; steckt 


Do 
gesamte Eisenverlust gleich 3i cos ọ P 100 


in den Spulen nur ein Teil a des Eisens, so ist die Über- 

temperatur der Spulen durch die Eisenverluste 

3i coso P DD 
Ocun 100 


A —4 


CE = — 500 


1. bis 42 
ur 
je nach Art der Spule. Der erstere, Eieinere Wert gilt für 


Spulenkörper ganz aus Metall mit reichlichen Aussparun- 
gen, die eine gute Durchlüftung gewährleisten, der zweite, 


p = Lüftungswert = 


1 „versteht sich für 1 kg des fertig genieteten Eisenkernes. 
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größere Wert für Pappspulen, die den Eisenkern ohne 
Aussparungen umschließen und vermöge der schlechteren 
Wärmeleitung der Pappe keine kräftige Durchlüftung der 
Spule bewirken. 


3 i cos ꝙ P. 500 0 ED %% 15 ig cos ꝙ P 
WW = %; (8 
Pi n OCu 100 n Ocu lu; (8) 


diese Formel gibt bei Schalthäufigkeiten nach Zahlen— 
tafel 2 gute Ubereinstimmung mit der Praxis. 


Beispiel. 


Ein Drehstrom-Hubmagnet für 60 kg Hubkraft an der 
Stange und 5 em Hub bei 500 V, 50 Hz, soll auf Erwärmung 
rechnerisch geprüft werden (s. Abb. 9). 


Abb. 9. Drehstrom-Hubmagnet. 


Die gemessenen Werte sind: . 
ia = 28 A, 0 S 0, 75 A, 7 = 3, 73 Q bei 70°C für die Spule. 
Raumtemperatur 22°C, ta = 0, 2 8 (vgl. Abb. 7), 
also ist / ta = 0,1 s entsprechend Abb. 2. 
Die wärmeabführende Spulenoberfläche ist 
Ocu = 2. 7,7 (3 -7,8 + 12,3) = 580 cm? (s. Abb. 6) 
28 
0,75 
Spulenkörper aus Metall entsprechend 
en h\_/, __50\_ 
=. 1 \= (1 2 \= 0,38 
n=23 cosp =0,25 P=% = 290 v. 
y = 139 nach Zahlentafel 1 oder Gl. (2). 


t wird nun für die 6 Belastungsfülle nach Zahlentafel 2 
oder nach den Schaulinien Abb. 3 bestimmt. 


€e = 37 


Fall I: * = 7,5 ＋ 0,85. 139 126,5 %; Ccu = 6,9 C 
„ II: t= 15 ＋＋ 1,2 139 = 182 % „ = 99°, 
„ III: t= 25 1,67. 139 257 % „ =l °, 
„ IV: t= 40 ＋ 3½%½ 139 503 /; „ SD 27,4 „ 
„ V: TS 25 ＋7 3½¼ 139 = 488 %; „ S 26,6 „ 
„ VI: T= 4045 139 = 735 %; „ S 40 „ 


nach Gl. (5) wurde berechnet: 


0.752. 3.73. 5 
%%% ehr: 
580 


Die Übertemperatur durch Kupferwärme ist oben berechnet 
und beträgt also bei schwächster Belastung 6,9“ C, bei 
stärkster 40 ° C. 

Die Erwärmung der Spulen durch die Eisenwärme ist 
nach Gl. (8) für das Beispiel 


/ 0,75 i 0,25 -290 ə S N ` 

CE= 33.50.67 (ED 0,38 = 0,0023 (ED 9). 
Fall I: Cp = 0,0023. 149° = 0,13° C. Ccu+ CE= 7 °C 

* II 2 „ = n 15 = 0,52 5 n ” — 10,1 X „ 

Ile a. ELLE! , $ =e 

we Eee S = 31.1 ° 

„ V: „ = „ 25 11 % „ S280 » 

97 VI : 99 = 77 = 40- = 3,7 ü = 43,7 : 3) 


Die Außenübertemperatur der Spulen ist also 
Ccu + Ce in °C. 
Die an den Spulen gemessene Temperatur ist 
Ccu + CE + 22° Raumtemperatur. 


Die berechneten Werte stimmen gut mit der Ausführung 
überein, die Erwärmung durch Eisenverluste ist sehr 
klein und kann bei Überschlagsrechnungen vernachlässigt 
werden. Bei ED /o über 75 muß in solchen Fällen, wo 
starke Eisenerwärmung auftritt (Bọ > 15 000), die Wärme- 
strahlung des Eisens auf die Spulen berücksichtigt werden 
wie bei Transformatoren. Bei starker Dämpfung muß ta 
gemessen werden, da es von ausschlaggebender Bedeu- 
tung ist. 

Nach dem gleichen Verfahren wurden Hubmagnete für 
Drehstrom bis 800 cmkg Hubleistung und bis 600 Schaltun- 
gen / h auf Erwärmung zuverlässig vorausberechnet. 


Auch für Elektromotoren erwiesen sich die Angaben 
als richtig, besonders bei Aufzugsbetrieb mit Schalthäufig- 
keiten bis 300/h und mehr, u. a. auch für Feineinstellungs- 
motoren, die oft nachregeln müssen. Die Temperatur kann 
hierbei aber nicht aus der wärmeabführenden Oberfläche 
bestimmt, sondern es muß durch Versuche festgestellt wer- 
den, welche Wattzahl dauernd abgeführt werden kann, oder 
anders ausgedrückt: welchen Laufstrom i, der Motor auf- 
nehmen darf, um eine bestimmte Endübertemperatur nicht 
zu überschreiten. Die zulässige Aussetzleistung ist dann 
umgekehrt proportional t bei gleicher Endtemperatur. 


Ultrakurzwellen in der Medizin. 


Ein im Laboratorium von Siemens & Halske ent- 
wickelter Therapieapparat arbeitet mit der hohen Fre- 
2 von ungefähr 50000 kHz. Die Fortschritte in 
er Entwicklung von Ultrakurzwellen-Sendern sind hier- 
mit nach Anregung von Esau, Jena, und vorbereiten- 
den Versuchen von Schliephake der Medizin dienst- 
bar gemacht. Die hierdurch erzielten Verbesserungen 
sind sehr beachtlich. Bisher wurde bekanntlich in den 
Diathermieapparaten ein Wellenstrom von etwa 500 kHz 
erzeugt, der durch enganliegende Bleielektroden dem 
Körper zugeführt wurde. Hierbei ist der Stromverlauf 
durch die verschiedenen Körperwiderstände (Knochen, 
durchblutete Teile, Nerventeile) Berta du Tiefer im Kör- 
per liegende oder durch isolierende Knochen geschützte 
Organe waren nur schwach oder gar nicht zu erfassen. 
Die starke Erhöhung der Frequenz ermöglicht es nun- 
mehr, ohne direkten Stromdurchgang eine wesentliche Er- 
höhung der Diathermiewirkung zu erreichen. 


Der zu behandelnde Körperteil wird isoliert zwischen 
zwei einander gegenüberstehende Kondensatorplatten ge- 
bracht. Im Körper entsteht ein der Leitfähigkeit der Or- 
gane entsprechender örtlicher Verschiebungstrom. Isolie- 
rende Körperteile (Knochen) üben hierbei naturgemäß 
keine Schirmwirkung gegen dahinterliegende Stellen aus, 
so daß alle inneren Organe zu erreichen sind. Dies ist 
sehr bedeutsam, läßt sich doch nunmehr endlich eine wirk- 
same Therapie z. B. des Kopfes durchführen. Kleine Än- 
derungen der Frequenz und auch der Lufträume zwischen 
dem Körper und den Elektrodenplatten verschieben die 
Tiefenwirkung, so daß eine besonders intensive Behand- 
lung einzelner innerer Körperteile möglich ist. So kann 
man eigentlich erst jetzt mit der Verwendung von Höchst- 
frequenzen von einer Tiefentherapie sprechen. 


Der Aufbau des Kurzwellen-Therapiegerätes von Sie- 
mens & Halske umfaßt zwei Teile: das strahlungsicher 
eingebaute Sendegerät und den hieran gekoppelten ge 
trennten Behandlungskreis. Die Zuführungen zu den 
Elektroden oder besser Kondensatorplatten sind aus ver- 
silberten Messingröhren hergestellt. Der Einbau von Ku- 
gelgelenken läßt alle möglichen Behandlungstellungen der 
Elektrodenplatten zu, so daß der Arzt sehr einfach damit 
arbeiten kann. Die Behandlungsplatten selbst bestehen 
aus Aluminium und sind mit einer isolierenden Schutz- 
hülle überzogen. Sie werden in verschiedenen Formen und 
Größen hergestellt. 

Inwieweit die benutzte Höchstfrequenz außer der Er- 
wärmung auch noch sonstige Wirkungen durch direkte 
biologische Beeinflussung ausübt, ist noch nicht Be 
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Die Entwicklung der Elektrisierung Ungarns in den Jahren 1928/29. 


Mitte 1931 hat der Technische Rat Stephan Pétery 
den dritten Band seines Werkes über die Entwicklung der 
Elektrisierung Ungarns in der Ausgabe des kgl. ung. Han- 
delsministeriums erscheinen lassen, der nunmehr die Jahre 
1928/29 behandelt!. Er interessiert diesmal besonders, weil 
das die Herstellung, Leitung und Abgabe der elektrischen 
Energie regelnde Gesetz, welches der Energiewirtschaft 
Ungarns eine neue und breitere Grundlage verleihen sollte, 
zu derselben Zeit veröffentlicht worden ist. Infolgedessen 
konnte der Verfasser seine Untersuchungen viel weiter 
ausdehnen als in den ersten beiden Bänden (1925 und 
1926/27). Die Möglichkeit eines Vergleichs mit diesen be- 
steht gleichwohl. Auch dem dritten Bande liegt eine gute, 
“ausführliche und sehr handliche Karte der Kraftwerke und 
Fernleitungen des Landes in 1 : 350 000 bei. Sie weist zwei 
Vorzüge auf: erstens wurde die bezügliche Angabensamm- 
lung nicht Ende 1929, sondern Ende 1930 abgeschlossen, 
zweitens ist der erläuternde Text nicht nur in ungarischer, 
sondern auch in deutscher, französischer und englischer 
Sprache angeführt. 

Die Entwicklungsrichtung der Elektrisierung Ungarns 
hat 1928/29 insofern eine wesentliche Änderung erfahren, 
als der Bau der nach dem Kriege so beliebten Zwerg- 
anlagen im Laufe der Jahre eine bedeutende Abnahme 
aufweist (Zahlentafel 1). 


Jahr Zahl | Leistungsfähigkeit in kVA 
der in Betrieb gesetzten Anlagen 

1926 12 834 

1927 12 11 551 

1928 4 459 

1929 2 I 95 


Während also in den Jahren 1926/27 noch 24 Zwerg- 
anlagen mit einer Gesamtleistungsfähigkeit von 12 385 
kVA errichtet wurden, ist deren Zahl 1928/29 auf 6 An- 
lagen mit im ganzen 554 kVA gesunken. 

Der allmählichen Gestaltung der interurbanen Ener- 
gieversorgung entsprechend, wurden auch manche Zwerg- 
anlagen stillgelegt (Zahlentafel 2). 


2. 


Jahr Zahl | Leistungsfähigkeit in kVA 
der stillgelegten Anlagen 
| 
1926 9 | 1 246 
1927 8 3217 
1928 15 2 653 
1929 16 7495 


Parallel mit der Verminderung der Zahl und Leistung 
der in Betrieb gesetzten Zwerganlagen weist somit sowohl 
die Zahl als auch die Leistung der stillgelegten eine we- 
sentliche Erhöhung auf. 

Sehr interessant sind die auf die ausgebauten Leitun- 
gen? sowie auf die Zahl und Einwohner der angeschlos- 
senen Gemeinden bezüglichen Angaben, welche beweisen, 
daß einerseits die Entwicklungsrichtung des Leitungs- 
baues mit der der Einwohnerzahl der angeschlossenen Ge- 
meinden übereinstimmt, anderseits die durchschnittliche 
Einwohnerzahl der elektrisierten Gemeinden ständig ab- 
nimmt. Der letztere Umstand ist auch dadurch verursacht, 
daß bei den Komitatselektrisierungen die Gemeinden nicht 
in der non von V angeschlossen wer- 
den, sondern daß die in das geschlossene elektrisierte Ge- 
biet fallenden kleineren Gemeinden ebenfalls schnell zur 
elektrischen Energieversorgung gelangt sind (Zahlen- 
tafel 3). á 


Länge der ausge- 


bauten Leitungen zahl 


Jahr | Einwohnerzalıl 
a 


km der angeschlossenen Gemeinden 
1925 511,1 43 | 196 260 
1926 1 213,6 66 247 418 
1927 1 432.5 67 230 721 
1928 1 986,5 180 | 303 691 
1929 1 637,8 105 180 024 


In bezug auf die Zahl der elektrischen Anlagen be- 
deutet das Jahr 1927 einen Wendepunkt, während die 
Gesamtleistungsfähigkeit und die durchschnittliche Zen- 


1 Magyarország villamositäsänak fejlödése az 1928. és 1929. években. 
Budapest 1931. 
? Vgl. ETZ 1931, S. 775. 


tralenleistung ständig und wesentlich zunehmen (Zahlen- 
tafel 4). Mit Rücksicht darauf, daß die Zahlentafel 4 ge- 
wisse Erweiterungen der Kelenfölder Anlage der Buda- 
pester Elektrizitätswerke sowie die Leistung der Bänhidaer 
Zentrale noch nicht enthält, werden die Ziffern des Jahres 
1931 eine weitere erhebliche Erhöhung sowohl der Gesamt- 
e als auch der durchschnittlichen Zentralenleistung 
aufweisen. 


4. 
zahl Gesamt- Durchschnitts- 
Jahr leistung, kVA 
der elektrischen Zentralen 
1925 211 321 385 1 623 
1927 219 326 411 1 719 
1929 190 484 498 2 550 
Wesentlich gewachsen ist die Grenzleistung der An- 


lagen des Landes; die gesamte Maschinenleistung der 
größten Kraftwerke betrug: 


1925 46 000 kVA 
1927 91 000 „ 
1929 135 000 „ 


Charakteristisch für die Entwieklung der Energie- 
versorgung Ungarns ist die Gruppierung der Zentralen 
nach der Zahl der versorgten Gemeinden. Die größte Zahl 
der von einem Werk belieferten Gemeinden war 1925: 15, 
1927: 26 und 1929: 134. 

Aus den Endergebnissen der auf das Stromsystem 
und die Art der Antriebmaschinen bezüglichen sehr be- 
achtlichen und ausführlichen Angaben für 1925, 1927 und 
1929 (Zahlentafel 5) geht hervor, daß das Drehstrom- 
system dauernd mehr und mehr vorherrschend wird. 


5. 
Mas chlnenleistung 
Jahr Zusammen | Drehstrom | Dampfbetrieb 
kVA kVA | % kVA | % 


Eine noch stärkere Entwicklung zeigt das Drehstrom- 
system in bezug auf die Zahl der elektrisierten Städte und 
Gemeinden, denn von den im Jahre 1925 versorgten 330 
Gemeinden waren 212 (64%) und von den 1929 beliefer- 
ten 761 Gemeinden 673 (88,5%) auf Drehstrom geschaltet. 

Der Übergang der Drehstromanlagen auf die normale 
Periodenzahl von 50 Hz vollzieht sich im ganzen Lande 
stufenweise. 1925 waren noch von 95 Drehstromzentra- 
len 24 (23 %) 42periodig. Diese Verhältniszahl der mit 
42 Hz arbeitenden Werke sank 1927 auf 15% und bis 
Ende des Jahres 1929 auf 12,3 %. 

Ungünstig entwickelte sich die durchschnittliche Aus- 
nutzung der Anlagen. Bei den Drehstromwerken stellte 
sie sich 1925 auf 16 %, 1927 auf 18 %, um im Jahre 1929 
wieder auf 16 % zurückzufallen. 

Zur Durchführung der Energieverteilung entwickel- 
ten sich zwei Organe, u. zw. die eine oder zwei Gemein- 
den versorgende Ortsgemeinschaft und die sich mit der 
Belieferung von größeren Absatzgebieten befassende Ak- 
tiengesellschaft. | 

Charakteristisch für die Ausdehnung dieser Ortsge- 
meinschaften bzw. Aktiengesellschaften ist der Umstand, 
daß sie 1925 nur 20,8% der 336 angeschlossenen Gemein- 
den, 1929 aber 54 % der 761 angeschlossenen Gemeinden 
mit elektrischer Energie versorgt haben. 

In dem Kapitel über die Erzeugung elektrischer Ar- 
beit werden nicht nur die verschiedene Stromsysteme ver- 
wendenden Zentralen vom 1 der gewonnenen 
Energiemenge gruppiert, sondern diese Gruppierung auch 
auf die verschiedenen Größengruppen der Leistungsfähig 
keit ausgedehnt. Im Jahre 1929 wurden rd. 697 Mill kWh 
erzeugt gegenüber 460 in 1925 und 607 Mill kWh in 1927. 
Das Entwicklungstempo der Produktion weist also einen 
bedeutenden Rückgang auf. 

Aus der auf den Zustand der elektrischen Energie- 
versorgung bezüglichen Zusammenstellung geht klar her- 
vor, daß in den zwei Aufnahmejahren (1928 und 1929) die 
Elektrisierung der kleinen Gemeinden (unter 1000 Ein- 
wohner) auch einen starken Aufschwung nahm. Dies ist 
z.T. ein Erfolg der komitatlichen Elektrisierungen. Zah- 
lentafel 6 zeigt, in welchem Maße die Bevölkerung des 
Landes mit elektrischer Energie versorgt worden ist. 
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Verhältnis zur Gesamtbevölkerungin % 
der elektrische Energie für 


Jahr der Einwohnerzahl | Privatverbrauch in An- 
der angeschlossenen spruch nehmenden Ein- 
Gemeinden i wohner 
1925 49,0 23,2 
1927 55,1 27,9 
1929 61,4 34,4 


Der bedeutende Unterschied zwischen den prozentua- 
len Beträgen der beiden Zahlenreihen ist dadurch ver- 
ursacht, daß die Bevölkerung der Gehöfte wegen der im 
Vergleich zum Energieverbrauch verhältnismäßig großen 
Entfernungen noch nicht angeschlossen werden konnte, 
teilweise auch dadurch, daß eine entwickelte Propaganda 
noch fehlt. 

Der Verbrauch elektrischer Arbeit des Landes weist 
in ae Berichtsjahren eine weitere Zunahme auf (Zahlen- 
tafel 7). 


T: 


Jahr Gesamtverbrauch? Nutzverbrauch 
Mill kWh 

1925 460,2 353,3 

1926 533.3 414.5 

1927 666.5 475,6 

1928 653.6 l 520,6 

1929 696.9 509, 5 


Aus Zahlentafel 7 geht jedoch hervor, daß sich die Ent- 
wicklung des Verbrauches verlangsamt hat. Diese Tat- 
sache war teilweise eine Folge der Verschlechterung der 
allgemeinen wirtschaftlichen Lage. Infolge der ungünsti- 
gen Gestaltung der Kreditverhältnisse hat die Unterneh- 
mungslust abgenommen, und wegen des Sinkens ihrer ma- 
teriellen Leistungsfähigkeit bekundete die Bevölkerung eine 
1 größere Sparsamkeit im Verbrauch der elektrischen 
Arbeit. 

Vom Gesichtspunkte des Verbrauches der Gemeinden 
je Anschluß ist es interessant, daß die in den verschiede- 
nen Teilen des Landes nach steigenden Einwohnerzahl- 
gruppen geordneten Gemeinden überall eine mit dem An- 
wachsen der Einwohnerzahl zunehmende Tendenz des 
Verbrauches je Anschluß zeigen. So z. B. ist der Jahres- 
verbrauch in Transdanubien einer gruppe mit weniger 
als 1000 Einwohner je Anschluß 38,6 KWh, wogegen der 
durchschnittliche Verbrauch je Anschluß der Gruppe mit 
5000 bis 10 000 Einwohnern 110,7 kWh beträgt. 

In bezug auf den Verbrauch je Einwohner im ersten 
Jahre nach dem Anschluß kann als eine erfreuliche Er- 
scheinung festgestellt werden, daß 1929 dieser Verbrauch 
je Einwohner der 1928 angeschlossenen Verbraucher 
fast in allen Teilen des Landes größer war als der Ver- 
brauch je Einwohner im Jahre 1927 der in 1926 ange- 
schlossenen Abnehmer. 

Die Verhältniszahl der Anschlüsse für Privatbeleuch- 
tung schwankt in den verschiedenen Gegenden Ungarns 
in den verschiedenen Einwohnerzahlgruppen im Falle 
sämtlicher angeschlossenen Gemeinden zwischen 23,7 und 
70,4 % und im Falle der im Jahre 1928 angeschlossenen 
Gemeinden zwischen 18,2 und 40,5 %. 

Der spezifische Verbrauch der Städte wird von Petery 
in einer ausführlichen Zahlentafel angeführt. 

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Einheits- 
preise für Privatbeleuchtung der Gemeinden erstreckten 
sich 1927 auf 418 Gemeinden und 1929 auf 707 Gemeinden. 
Die Statistik enthält in dieser Hinsicht sehr ausführliche 
Angaben. Auf Grund dieser kann die Mehrzahl der Ge- 
meinden in die fünf Einheitspreisgruppen der Zahlenta- 
fel 8 eingereiht werden. 


1927 1929 
Preisgru | 
ne | % % 
Pauschal-, Grundpreis, beson- i 
dere Einheitspreise .. 8,9 30,2 
Einheitspreise von: 
61 bis 70 Heller KW .. 14.8 7,8 
71 bis 80 5 i 8 21,9 18,8 
I bis 90 77 Mr Pe 16.2 17.1 
91 bis 100 „ 23.7 i 17,1 
zusammen. | 85,1 | 91,0 


Aus der Summierung des für Elektrisierungszwecke 
in Anspruch genommenen Kapitals (Zahlentafel 9) geht 
hervor, da das in elektrischen Anlagen jährlich inve- 
stierte Kapital von 1925 bis 1928 bedeutend gewachsen ist. 
Diese Entwicklung hat sich jedoch im Jahre 1929 infolge 


® Diese Zahlenreihe enthält den FEigenverbrauch der Anlagen sowie 
die Gesanitverluste bis zum Zahler des Verbrauchers. 


der bekannten wirtschaftlichen Lage nicht mehr fortge- 
setzt. 


9. 
Investiertes Kapital 
Jahr für Stromerzeugungs- für elektrische 
u. Verteilungsanlagen Bahnanlagen 
Mill Pengö 
1925 16,7 6,5 
1926 20,2 2.5 
1927 32.4 2,5 
1928 x 32,5 3,5 
1929 54,6 91 


Eine gründliche Untersuchung der Investierungen 
zeigt, daß die Gemeinschaften namhaftere Summen mehr 
in Anlagen, Privatunternehmungen hingegen hauptsäch- 
lich in Netzen angelegt haben. Auch dies bestätigt jene 
aus den übrigen Angaben der Statistik mögliche Schluß- 
folgerung, daß die riskantere kommunale Elektrisierung 
„ von den Privatunternehmungen durchgeführt 
wird. 

Die Statistik erstreckt sich diesmal ausführlich auf 
Angaben aus dem Jahre 1929 über die nicht öffentlichen 
5 dienenden industriellen Eigenanlagen (Zahlen- 
tafel 10). 


10. 

2 Leistungs- Erzeugung 

Zahl fähigkeit in 10. 
kVA Mill kWh 


Lage 


der nicht öffentlichen Zwecken dienen- 
den elektrischen fabriksindustriellen An- 


lagen 
in Budapest et. 158 48 000 | 46,9 
in den übrigen Teilen von Grob- 
Budapest 51 43 200 51,9 
in der Provinz (außer Groß- | 
Budapest) . . 2 2 2 20. 610 i 57 700 65.4 
zusammen | 819 | 148 900 | 164,1 


Auf Grund der Zahlentafeln 5, 7 und 10 betrug am 
Ende des Jahres 1929 die elektrische Maschinenleistung 
der in Betracht gezogenen Anlagen des Landes 623 400 
kVA, ihre Gesamterzeugung belief sich auf 861 Mill kWh. 

Die Erzeugung je Einwohner änderte sich laut Zah- 
lentafel 11. | 


11. 
2 | 
Erzeugung je Einwohner 1925 1927 1929 
kWh 
Anlagen für öffentliche Zwecke | 58 | 76 | R6 


Sämtlicher Anlagen 


Auch die hier im Auszuge angeführten statistischen 
Daten beweisen, daß die interurbane Gestaltung der Elek- 
trizitätsversorgung, welche in den Jahren 1926/27 begon- 
nen hat, in den Berichtsjahren weiter fortgeschritten ist; 
ihre Raumgewinnung ist unzweifelhaft. Dies wird durch 
das Anwachsen der Zahl der angeschlossenen Gemeinden, 
durch das Steigen der Leistungsfähigkeit der elektrische 
Arbeit erzeugenden Anlagen und gleichzeitig damit durch 
die Abnahme der Zahl der Anlagen sowie durch die Er- 
höhung der durchschnittlichen Zentralenleistung bewiesen. 
Die Entwicklung setzt sich folgerichtig in dieser Richtung 
fort, jedoch in einem sich ständig verlangsamenden Tempo. 

Von den Unternehmungen zur Elektrisierung der Ko- 
mitate schreitet der Bau im Komitate Baranya stufen- 
weise vorwärts, und in Heves und Veszprem wurden die 
Vorarbeiten weitergeführt. Außer diesen sich auf grö- 
Bere und bedeutendere Gebiete erstreckenden Arbeiten 
hat man einige bereits vorhandene Hochspannungsnetze 
erweitert, die in ihrer Nähe liegenden Gemeinden ange- 
schlossen und außerdem Leitungen zur Versorgung einzel- 
ner abseitiger Gebiete errichtet. Es handelte sich in den 
Berichtsjahren also um Einzellösungen und einige abge- 
sonderte Bauten. Eine großzügige Entwicklung war nir- 
gends wahrzunehmen. Dies erklärt sich teilweise durch 
die wirtschaftlichen Verhältnisse, teilweise aber dadurch, 
daß die elektrischen Unternehmungen Ungarns — mit we- 
nigen Ausnahmen — infolge Nichterkennens des Über- 
gangscharakters der Schwierigkeiten nicht versucht ha- 
ben, den Verbrauch und damit die Rentabilität durch Er- 
mäbigung der Einheitspreise und durch eine großzügige 
Organisationsarbeit zu erhöhen. 

Es ist anzunehmen, daß, sobald sich die allgemeine 
wirtschaftliche Lage bessert, die in der Statistik ange- 
führten Zahlen infolge ihres hohen technischen und wirt- 
schaftlichen Wertes viel zu der im Interesse der Entwick- 
lung des Landes notwendigen wesentlichen Beschleuni- 
gung des Tempos der Elektrisierungsarbeiten beitragen 
werden. E. Wilczek. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Antriebe. 


Selbsttätige Sackfüllmaschinen. — In der Zement- 
fabrik der S. A. des Ciments d'Obourg (Belgien) wurde 
eine Ventilsack-Füllmaschine mit 4 Ventilen aufgestellt. 
Der über der Maschine liegenden Verteilschnecke V 

Abb. 1) wird das Material durch ein .dauernd laufen- 

es Becherwerk B zugeführt. Aus den Silos S,, S., S3 
usw. wird der Zement entnommen und durch einen fahr- 
baren Abzugsapparat W und durch 2 Förderschnecken F, 
F, dem Becherwerk B zugeführt. 

Um nun die Materialzufuhr der Materialentnahme 
anzupassen, hat die Firma BBC in Zusammenarbeit mit 
dem technischen Personal der Zementfabrik eine selbst- 
tätige elektrische Steuerung entwickelt, die folgender- 
maßen arbeitet. Ein Überlauf U bei den Packmaschinen 
P., Pz, P, führt das bei verminderter Entnahme über- 
schüssige Material wieder dem Becherwerk B zu, so daß 
das letztere, gleichmäßige Materialanfuhr vorausgesetzt, 
mehr Material heben kann, als ihm durch F, zugeführt 


Abb. 1. Grundsätzliches Schaltbild für die selbsttätige Regelung der Beschickung 


von Zementpackmaschinen. 


wird. Es wird also die Leistung seines Antriebsmotors mehr 
und mehr steigen. Wenn man daher die Drehzahl der Zu- 
bringerapparate F, und F, so verlangsamt, daß der Über- 
schuß durch verminderte Materialz uhr gerade ausgegli- 
chen wird, so wird das Becherwerk normal belastet blei- 
ben. Der ee E W, Fi, F, werden durch eigene 
Gleichstrommotoren G, G1, G, angetrieben, deren Dreh- 
zahl in Abhängigkeit von der Belastung des Becherwerk- 
motors geregelt wird. Alle Gleichstrommotoren werden 
von einer Dynamomaschine D gespeist, deren Spannung 
je nach der Stromzufuhr des Becherwerkumformers 
selbsttätig verändert wird. Bei steigender Stromauf- 
nahme, also bei Zementüberschuß, sinkt die Spannung der 
Gleichstromdynamo und damit die Drehzahl der daran an- 

eschlossenen Motoren, so daß nach kurzer Zeit das 
Gleichgewicht zwischen Entnahme und Zufuhr wiederher- 

estellt wird. Auf der Umformerwelle sitzen noch eine 

leichstromdynamo konstanter Spannung für die Er- 
regung der Motoren und eine Erregermaschine mit ver- 
änderlicher Spannung für die Leonarddynamo. Die Er- 
regung der letztgenannten Erregermaschine wird durch 
einen Schnellregler selbsttätig beeinflußt. Durch Ver- 
suche wurden die den verschiedenen Fördermengen ent- 
sprechenden Stromstärken ermittelt. Der Schnellregler R 
ist an den Stromwandler T angeschlossen, der wiederum 
Anzapfungen hat, so daß man mit einem Regelungschal- 
ter die einer bestimmten Zementmenge entsprechende Re- 
gelstromstärke grob einstellen kann. (S. Hopfer- 
wieser, Brown Boveri Mitt. Baden Bd. 18, S. 279.) Ka. 


Elektromaschinenbau. 


Wicklungsisolation für Hochspannungsmaschinen von 
36 000 V. — Da die Energiewirtschaft in steigendem Maße 
höhere Generatorspannungen anfordert, um Großmaschi- 
nen und Schaltanlagen für rationelle Stromstärken aus- 
führen zu können, wurden von Brown, Boveri & Cie, Ba- 
den, umfangreiche analytische Untersuchungen über die 
zweckmäßige Zusammensetzung der gebräuchlichen Glim- 
mer-Papier-Schellack-Isolation vorgenommen, deren Er- 
gebnis ein neues Isolationsmaterial mit ausgezeichneten 
Eigenschaften ist. Hierüber berichtet nun Ing. F. Beldi. 
Die Versuche ergaben für gewöhnliches Mikafolium bei 
geringem Schellackgehalt kleine spezifische dielektrische 
Verluste mit mäßiger Temperaturabhängigkeit. Aller- 
dings trat schon bei verhältnismäßig niedriger Spannung 
Glimmen der eingeschlossenen Luft und damit rasches 
Ansteigen der jeweils auf 10 kV/cm reduzierten spezi- 
fischen Verlustziffer ein. Hoher Lackgehalt bedingte 
schon bei niedriger Spannung hohe dielektrische Verluste 
mit starker Temperaturabhängigkeit. Dafür 
war aber die Spannungsabhängigkeit der Ver- 
lustziffer gering, weil mit steigendem Anteil 
des Bindemittels die gefährlichen Luftein- 
schlüsse seltener werden. Unter Anwendung 
eines besonderen Lacks und geeigneter Fabri- 
kationsverfahren gelang es, ein Mikafolium her- 
zustellen, das nur die Vorteile der angegebenen 
Mischungsextreme vereinigt. Der genannte Auf- 
satz gibt anschauliche Darstellungen über die 
roßen elektrischen und mechanischen Vorzüge 
es neuen Materials pogone dem gewöhn- 
lichen bei gleichem Mischungsverhältnis der 
Grundstoffe. So wurden die dielektrischen Ver- 
luste auf einen kleinen Bruchteil des bisherigen 
Wertes verringert, wobei die Verlustziffer bis 
40 kV fast konstant bleibt. Noch bei einem Lack- 
gehalt von 33 % ist die Temperaturabhängigkeit 
im Gegensatz zum gewöhnlichen Mikafolium 
gering. (Verlustziffer 1:1,5 gegen 1:11 von 
20 . . 80 ° Das bei höherer Temperatur un- 
vermeidliche Aufquellen der Isolation durch 
verdampfende Lösungsmittel ist bei dem ver- 
besserten Material nicht festzustellen. Bis zu 
100 °C zeigt sich noch kein Lackausfluß, erst 
bei 145 ° C fließt der dritte Teil der Lackmenge 
aus, die das gewöhnliche Mikafolium schon bei 
100 C absondert. Auch die mechanische Festig- 
keit der Isolation wurde bedeutend verbessert. 
Der Hauptvorzug des Materials besteht in sei- 
ner hohen elektrischen Festigkeit. Stäbe für die 
Wicklung eines 36 kV-Generators hielten bei 
einer Kupfertemperatur von 125 C und einer Eisenwärme 
von 70°C, also unter ungünstigen Betriebsverhältnissen, 
mehrere Stunden 60 kV. Das entspräche einer verketteten 
Generatorspannung von 100 kV. Dieser Wert stellt aller- 
dings die Grenze der Dauerbeanspruchung dar. Um die 
Maschinenwicklung an der Austrittstelle aus dem Eisen 
vor Glimmentladungen zu schützen, wendet BBC eine be- 
sondere Glimmschutzmanschette an und erreicht damit, 
daß erst bei 100 kV Glimmerscheinungen auftreten. Damit 
ist die Maschine für 36 kV absolut betriebsicher. Das neue 
Isoliermaterial dürfte dem Großgeneratorenbau bedeu- 
tende Entwicklungsmöglichkeiten erschließen. (F. Beldi, 
Brown Boveri Mitt. Baden Bd. 17, S. 304.) W. Kmr. 


Die Belastung von Transformatoren im Parallelbetrieb. 
— Durch die Ungleichheit der relativen Magnetisierungs- 
ströme, der Übersetzungen, der Nenn-Kurzschlußspannun- 
gen und der Phasenwinkel g, zwischen Wirkspannungs- 


verlust und Scheinspannungsverlust treten zusätzliche 
Ströme in den einzelnen Transformatoren auf, durch 
welche diese bei Nennstrom des Netzes überlastet werden 
können. Der im Transformator fließende Strom wird in 
drei Teile zerlegt, von denen neben den andern Größen der 
erste Teil vornehmlich den Einfluß der Magnetisierungs- 
ströme, der zweite den der Übersetzungen und der dritte 
den der Nenn-Kurzschlußspannungen angibt. In Überein- 
stimmung mit bekannten Untersuchungen ergibt sich, daß 
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der Einfluß des Phasenwinkels @, in den meisten prak- 
tischen Fällen vernachlässigt werden darf. 


Es werden zunächst zwei parallel arbeitende Trans- 
formatoren vorausgesetzt. Zur Ermittlung des größten 
zusätzlichen Transformatorstromes wird das ungünstigste 
Verhältnis der Nennleistungen gemäß 60 der 
R.E.T. zun = 3 angenommen. Es werden ferner drei Fälle 
unterschieden, erstens bei freier Auslegung, zweitens bei 
wörtlicher Auslegung des $ 61 der R.E.T. 1930 und drit- 
tens bei Einheitstransformatoren. Der größte Ausgleich- 
strom, der im wesentlichen von der Ungleichheit der rela- 
tiven Magnetisierungströme und der Übersetzungen her- 
rührt, ergibt sich dann in den drei Fällen für die Ver- 
hältnisse e gleich 0,909, 0,818 und 0,680 der Nenn- 
Kurzschlußspannungen, während der größte zu- 
sätzliche Strom, der im wesentlichen von der Ungleichheit 
der Nenn-Kurzschlußspannungen herrührt, bei den Ver- 
hältnissen e gleich 1,111, 1,222 und 1,279 auftritt. In dem 
ungünstigsten Fall ist der Transformator der kleineren 
Leistung am meisten gefährdet. 


Der Einfluß der Magnetisierungströme auf 
den durch sie hervorgerufenen Ausgleichstrom ist gewöhn- 
lich gering. Bei einem schon sehr großen Unterschied der 
relativen Magnetisierungströme von beispielsweise 0,12 er- 
hält man im ungünstigsten Falle eine zusätzliche, auf den 
Nennstrom des Transformators bezogene Strombelastung 
von etwa 5 %, wovon aber nur die Komponente, welche dem 
Sinus des Phasenwinkels ꝙ zwischen Belastungstrom des 
Sekundärnetzes und Klemmenspannung proportional ist, 
dem Belastungstrom Sich oder entgegen gerichtet ist. 
Gewöhnlich hat der kleinere Transformator den größeren 
Magnetisierungstrom, und der Belastungstrom eilt der 
Klemmenspannung nach; dann bedeutet der von der Un- 
gleichheit der relativen Magnetisierungströme herrührende 
zusätzliche Strom eine Entlastung des kleinen Transfor- 
mators; die Überlastung des größeren Transformators 
durch den Ausgleichstrom ist aber wesentlich geringer. 
Es kann natürlich auch vorkommen, daß der große Trans- 
formator den größeren relativen Magnetisierungstrom 
hat, oder die Belastung teilweise kapazitiv ist. In diesen 
Fällen hat der Ausgleichstrom des kleineren Transfor- 
mators eine Komponente in Phase mit dem Belastungs- 
strom. 


Großen Einfluß auf den zusätzlichen Strom hat der 
Unterschied der Übersetzungen. Eine Ab- 
weichung der Übersetzungen von etwa 0,3% kann bei 
einer Nenn-Kurzschlußspannung von 4,2 % im ungünstig- 
sten Falle schon einen Ausgleichstrom von etwa 5... 6 % 
des Nennstromes zur Folge haben, von dem die Kompo- 
nente, welche dem cos (ꝙ — )) proportional ist, phasen- 


gleich mit dem Nennstrom ist. Die Übersetzungen der 
parallel geschalteten Transformatoren müssen also sehr 
genau übereinstimmen. Bei größeren Nenn-Kurzschluß- 
spannungen ist der durch die Ungleichheit der Über- 
setzungen hervorgerufene Ausgleichstrom im umgekehr- 
ten Verhältnis der Nenn-Kurzschlußspannungen kleiner. 


Den größten Einfluß auf die zusätzliche Belastung 
hat bei Berücksichtigung der R.E.T. die Ungleich- 
heitderNenn-Kurzschlußspannungen. Es 
ergeben sich in den drei ungünstigsten Fällen mit e gleich 
1,111, 1,222 und 1,279 Stromüberlastungen des Transfor- 
mators von etwa 8, 16 und 20 %, denen eine Wärmeüber- 
lastung der Wicklungen von etwa 16, 34 und 43 % ent- 
spricht. 

Durch entsprechende Wahl der Übersetzungen läßt 
sich bei Nennbelastung des Netzes unter Vernachlässi- 
gung des geringen Einflusses des Unterschiedes der Pha- 
senwinkel @, die Komponente des resultieren- 


denzusätzlichen Stromes, die in Phase mit 
dem Netzstrom ist, vollkommen unter- 
drücken. Die verbleibende Komponente senkrecht zum 
Netzstrom überlastet dagegen bei Nacheilung des Netz- 
stromes gegenüber der Klemmenspannung den Transfor- 
mator nur wenig. 


Nach $ 11 der alten R. E. T. 1924 wurde die „Über- 
setzung“ als das Verhältnis der Spannungen bei Leerlauf 
definiert. Bei dieser Definition der „Übersetzung“ ver- 
ringert sich der relative Ausgleichstrom, herrührend von 
den Magnetisierungströmen, im Verhältnis cos p}, der 
Wirkkomponente der Nenn-Kurzschlußspannung zur 
Nenn-Kurzschlußspannung, also bei großen Transforma- 
toren sehr bedeutend, während der zusätzliche Strom, 
herrührend von der Ungleichheit der Nenn-Kurzschluß- 
spannungen, davon nicht merklich berührt wird. 


Es wird dann die Untersuchung auf mehr als 
zwei parallel geschaltete Transformatoren ausgedehnt 
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mit dem Ergebnis, daß der Parallelbetrieb von mehr als 
zwei Transformatoren in der Regel nicht mehr gefährdet 
ist als der von zwei Transformatoren. (R. Richter, Elek- 
trotechn. u. Maschinenb. Bd. 49, S. 477.) Sb. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kraftwerk Vitry. — Die elektrische Energie für den 
Betrieb der Paris-Orleansbahn wird von den Wärmekraft- 
werken Gennevilliers und Vitry, sowie den Was- 
serkraftanlagen Coindre und Eguzon bezogen. Diese 
Werke sind durch 150/220 kV-Fernleitungen zusammenge- 
schlossen, von denen die Energie über Umspannwerke und 
90 kV-Speiseleitungen zu Unterwerken geführt wird, die 
den primären Drehstrom in Gleichstrom von 1500 V um- 
wandeln. Der elektrische Zugbetrieb ist zwischen Paris 
und Vierzon, und zwischen Bretigny und Dourdan mit 
einer Streckenlänge von 235 km, bzw. mit etwa 1000 km 
Gleislänge, eingerichtet. Die 11 Unterwerke liegen im Ab- 
stande von 12km im Pariser, und von 25 km im Orléans- 
Vierzoner Verkehrsgebiet. Der Fahrpark umfaßt 80 Mo- 
torwagen von je 700 PS, 200 Lokomotiven der Bauart BB 
von je 1700 PS und 5 Lokomotiven dreier verschiedener 
Bauarten für große Geschwindigkeiten mit Führungs- 
Drehgestellen. 

Auf dem linken Ufer der Seine befindet sich das neue 
Kraftwerk Vitry der Union d’Electricit€ im Ausbau. Der 
erste Abschnitt von einer Stärke von 110 000 kW ist vor 
kurzem in Betrieb genommen worden; der zweite gleich- 
starke Abschnitt wird noch im Laufe des Jahres 1932 fer- 
tiggestellt werden. Später soll dann die Stärke noch auf 
500 000 kW gebracht werden. In dem für 4 Turbogenerato- 
ren bemessenen Maschinenhaus von 35m Breite, 90 m Länge 
und 25m Höhe befinden sich z.Z. 2 Maschinensätze in 
Betrieb von je 55 000 kW. Erzeugt wird Wechselstrom von 
13 500 V, während der Strom nach dem Durchgang durch 
Transformatoren einem 60 000 V-Netz zugeführt wird. Der 
im Kesselhaus erzeugte Dampf gelangt mit einem Druck 
von 34atü und einer Temperatur von 425°C zu den Dampf- 
turbinen. Die Turbinen umfassen einen Hochdruck-, einen 
Mitteldruck- und einen Niederdruckkörper. Der Dampf- 
verbrauch beziffert sich auf 4,3kg/kWh. Im Kesselhaus 
stehen 6 Ladd-Belleville- Kessel für Kohlenstaubfeuerung 
mit einer un von je 100 t/h Dampf im gewöhnlichen 
und 135 t/h Dampf im Spitzen-Betrieb. Man hat die Mahl- 
anlagen für die Zerkleinerung der Kohle unterhalb der 
Kessel im Kesselhaus untergebracht, indem der Kohlen- 
staub nach seinem Vermahlen durch einen Luftstrom ver- 
mittels Leitungen von 650 mm Dmr. in Behälter ober- 
halb der Kessel geblasen wird. Es sind 12 Raymond- 
Mühlen für die Vermahlung der Kohle vorhanden, so daß 
auf 1 Kessel 2 Mühlen kommen. Die Leistungsfähigkeit 
einer Mühle beträgt 9t/h. Die Kohle selbst wird in der 
Raymondmühle durch Heißluft getrocknet, so daß sie etwa 
3... 4 % Feuchtigkeit besitzt. Jeder Kessel verfügt über 
eine Heizfläche von 2350 m? und setzt sich aus 3 zylinder- 
förmigen Teilen, einem unteren und einem oberen, und 
einem Röhrenbündel zusammen. Die zylinderförmigen 
Körper aus Stahl haben einen inneren Durchmesser von 
1,1 m, eine Länge von 9, i m und eine Dicke von 61 mm, 
während das Röhrenbündel Röhren von 82 mm und von 
60 mm äußerem Durchmesser umfaßt. Der Uberhitzer 
von 675 m? Heizfläche setzt sich aus 74 Röhrenelementen 
zusammen, während der Rauchgasvorwärmer aus Stahl- 
röhren von 1230 m? Heizfläche aus 20 Elementen von 56 
Röhren besteht. Im Luftvorwärmer von 3340 m? Fläche 
wird die Verbrennungsluft auf annähernd 130 °C vorge- 
wärmt, wobei die Verbrennungsgase auf 135°C im ge- 
wöhnlichen und auf 150 °C im Spitzenbetrieb abgekühlt 
werden. (La Technique Moderne Bd. 244, S. * 8 

a.—Kp. 


Beleuchtung. 


Charakteristik von Neon-Röhren. — Die Charakte- 
ristiken von handelsüblichen Neon-Reklameröhren bei Be- 
trieb mit Gleichstrom sowie auch bei Betrieb an Drossel- 
transformatoren werden untersucht. Es ergibt sich über- 
all eine bei kleinen Stromwerten (1..10mA) stark fal- 
lende Charakteristik, bei größeren Stromstärken (10 bis 
15 mA) bleibt die Röhrenspannung fast konstant. Bei Be- 
trieb von Transformatoren, denen zur Stabilisierung der 
Entladung primär oder sekundär Drosselspulen vorge— 
schaltet sind, ändert sich, abgesehen von einer Verzerrung 
der Spannungskurve, grundsätzlich nichts. Die Betriebs 
spannung muß ungefähr das Doppelte der Brennspannung 
betragen, um ein sicheres, flackerfreies Brennen sicher— 
zustellen. Der cos ꝙ beträgt dann ungefähr 0,5 ... 0,6. Wor- 
den noch Kapazitäten in den Stromkreis geschaltet (als 
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solche können schon die Zuleitungskabel wirken), so treten 
Schwingungen auf, in dem beschriebenen und anscheinend 
der Praxis entnommenen Fall von 1000. 1500 Per/s. 
(Electr. Rev., N. V., Bd. 109, S. 273.) Re. 


Zusammenstellung der Literatur über Beleuchtungs- 
technik. — Eine ausgezeichnete sehr umfangreiche Zu- 
sammenstellung vorwiegend der amerikanischen, aber 
auch der europäischen und japanischen Literatur über 
alle Zweige der Beleuchtungstechnik, nach Gebieten ge- 
va, una sich in den Trans. Illum. Engng. Soc. Bd. 26, 

. 611. . Bn. 


Fernmeldetechnik. 


25 Jahre Fernsprech-Seekabel nach dem Pupinsystem, 
1906 ... 1931. — Das erste Fernsprech-Seekabel nach dem 
Pupinsystem ist von Siemens & Halske im Jahre 1906 im 
Bodensee ausgelegt worden. Das Kabel hatte die Fabri- 
kation und die Legetechnik vor neue und schwierige Auf- 
gaben gestellt. Da die Festigkeit der Papierkabel mit Luft- 
räumen gegen Außendruck begrenzt ist und bei 250 m Was- 
sertiefe mit einem Druck von 25 at zu rechnen war, mußte 
ein besonderer Druckschutz angebracht werden, u. zw. 
wurde eine Runddrahtspirale aus Klaviersaitendraht in 
zwei parallelen Windungen um die Seele elegt. Zur Auf- 
nahme der Pupinspulen dienten zylindrische Spulenstücke, 
deren Ubergang zu dem konischen Teil durch ein druck- 
festes metallisches Gelenkstück 2 periere war. In dem ko- 
nischen Teil waren die Spulenzuführungen in einer Sicher- 
heitsschleife geführt, die Spielraum für Biegungen und 
Zerrungen während der Verlegung gewähren sollte. Bei 
der Verlegung stieß man auf weitere Schwierigkeiten. Man 
mußte die Verlegungstrommeln durch solche von größe- 
rem Durchmesser ersetzen und die zu kurz gewählten ko- 
nischen Übergänge zwischen Kabel und Spulenstück ver- 
längern. Dann ging die Verlegung glatt vonstatten und 
seitdem hat das Kabel, das eine Pionierleistung des Kabel- 
baus darstellt, 25 Jahre ohne Unterbrechung Dienst getan. 
Von Interesse sind die Ergebnisse neuer Messungen im 
Vergleich zu denen vor 25 Jahren: 


| 1906 | 1931 


‚ Isolationswerte . . . x... 2... 5000 ., 11000 MQ | 9000...23000 MO 
Gleichstromwiderstand je km. . | im Mittel 287 0, im Mittel 28.5 Q 
max. 28,8 0 max. 28,7 Q 
Betriebskapazität je km. 0,0377 uF 0,0390 uF 


Die Zunahme der Betriebskapazität um etwa 3 % ist mög- 
licherweise auf den jahrelang wirkenden Druck des Was- 
sers zurückzuführen. 

Diesem ersten Pupinseekabel folgten als nächste die 
Pupinkabel im englischen Kanal. Sie erhielten wegen der 
starken Gezeitenströmungen noch Guttapercha- oder Ba- 
lataisolation, weil über diese langjährige Erfahrungen bei 
Seekabeln vorlagen. Nach dem Kriege wurden in den Jah- 
ren 1926 ... 1931 von den deutschen Firmen Siemens & 
Halske und Felten & Guilleaume im ganzen mehr als 
1000 km Pupinseekabel mit Papierisolation in der Ostsee 
ausgelegt, von Holstein nach Sylt, von Pommern nach Ost- 
preußen, von Deutschland nach Dänemark und Schweden, 
von Schweden nach Finnland, nach Dänemark, nach Got- 
land und nach Bornholm, ferner ein Kabel von Buenos 
Aires nach Colonia. Die Überlegenheit der Pupinkabel liegt 
besonders auf wirtschaftlichem Gebiet und in der Mög- 
lichkeit des Baus vielpaariger Kabel. Die im Laufe der 
Jahre erzielten Fortschritte bestehen in erster Linie in 
der Erzielung höherer Nebensprechwerte, die die Zulas- 
sung einer höheren Leitungsdämpfung gestatten, in der 
Erhöhung der Grenzfrequenz und in der Vermehrung der 
Adernzahl. Die stärksten bisher verlegten Kabel sind das 
85paarige Kabel Deutschland— Schweden! (1930) und das 
86paarige Kabel Dänemark—Schweden (1931). Die Grenz- 
117800 ist bei den seit 1930 verlegten Kabeln auf 6500 
und 7300 Per / s erhöht, wodurch das Zweiband-Fernsprechen 
und damit die doppelte Ausnutzung der Adern ermöglicht 
wird. Die höchste Leitungsdämpfung, die für eine zusam- 
menhängende Seekabelstrecke bisher zugelassen worden 
ist, hat das im Jahre 1929 ausgelegte 185 km lange Ost- 
preußenkabel III? mit 5,3 Neper. Man wird nach den vor- 
liegenden Erfahrungen und Versuchsergebnissen in Zu- 
kunft noch weiter gehen und durchgehende Pupin-Blei-See- 
kabel ohne Zwischenverstärker bis 1000 km herstellen kön- 
nen; die Druckfestigkeit läßt sich mit den bisher erprob- 
ten Mitteln auf 100 at, entsprechend einer Wassertiefe von 
1000 m, steigern. ; eling, Europ. Fernsprech- 
dienst 1931, H. 25/26, S. 320.) Bkm. 


1 ETZ 1931, S. 1229. 
° ETZ 19%, S. 1149. 
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Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätsversorgung Palästinas!. — Nach der 
Unterschrift einer kürzlich von Electr. Wld., N. Y., wieder- 
gegebenen i die den Präsidenten der Palestine 

lectric Corp., Ltd., ord Readin g, zusammen mit dem 
Bürgermeister von Tel-Awiv zeigt, scheint das erste Kraft- 
werk (nach vollem Ausbau 4. 8000 PS) der 1926 von P. 
Rutenberg gegründeten Gesellschaft nun doch noch recht- 
zeitig innerhalb der durch die Konzession vorgeschriebenen 
fünf Jahre vollendet worden zu sein, trotzdem ein Hoch- 
wasser des Jarmuk 1930 die Bauarbeiten stark geschädigt 
hat. Seine Lage oberhalb der Siedlung Gescher am Jordan 
und die des weiter projektierten zweiten Kraftwerks süd- 
lich des Tiberiassees ergeben sich aus der einem Aufsatz 
von A. Berliner? entnommenen Abb.1. Ein drittes 
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Abb. 1. Lage der Stauwehre und Kraftwerke südlich des Tiberiassees. 


Kraftwerk ist nördlich des Tiberiassees am Hulesee ge- 
plant. Die bereits bestehenden Elektrizitätsanlagen (Die- 
sel) in Tel-Awiv (2000 PS), Haifa (1200 PS) und Tibe- 
rias (150 PS) erhalten Anschluß an die Hauptwerke. A. 
Berliner ergänzt seinen Bericht durch nachstehende hier 
abgerundete Angaben über den Verbrauch usw.: 


Tel-Awiv | Haifa 

1929 1930 1929 | 1930 
Zahl der Stromabnehmer 2 593 2 938 
Zahl der Lampen in Wohnräumen 27 882 31 623 
Zahl der Straßenlampen 416 508 
Zahl der Motoren in Betriebe 388 505 
Hochspannungaleitungen km . . 9,6 37 
Niederspannungsleitungen km 33 247 
Industrieverbrauch Mill kWh . . 0,435 0,569 
Haushaltverbrauch Mill kWh. . 0,652 0,699 ? 0,423 


Da der Bruch des Staudamms am Jarmuk sehr hohe 
zusätzliche Unkosten verursacht hat, wird nach einer Mit- 
teilung von Ind. u. Hand. die Aufnahme neuer Kredite 
nötig sein, die sich indessen wahrscheinlich nur durch An- 
leihen bei englischen oder amerikanischen Finanzgesell- 
schaften beschaffen lassen dürften. — 


Die Neubearbeitung des polnischen Elektrisierungs- 
gesetzes. Gefährdung des Elektrisierungsplans. — Mit 
dem Zweck, die Elektrisierungspolitik und die Verhältnisse 
auf dem Gebiet der Energiewirtschaft zu regeln, hat das 
polnische Ministerium für öffentliche Arbeiten die Neube- 
arbeitung des derzeitig geltenden Elektrisierungsgesetzes! 
eingeleitet und bereits die Hauptrichtlinien des neuen Ge- 
setzes entworfen. Leitender Gedanke bei der Neubearbei- 
tung ist die Unterordnung aller mit der Elektrisierung des 
Landes und der Wirtschaft zusammenhängenden Fragen 
unter das Ministerium für öffentliche Arbeiten und die 
Ausdehnung der Aufsicht dieses Ministeriums auf alle pri- 
vaten und öffentlichen Elektrizitätswerke. Bemerkens- 


1 Einen ausführlichen Bericht über die Elektrisierung dieses Landes 
hat Dr. A. Bonn é im Wirtsch.-Dienst vom 27. IX. 1929 veröffentlicht. 
Vgl. auch ETZ 1922, 8. 1393; 1924, 8. 315; 1925, 8. 1229; 1926, S. 1396. 

3 VDI-Nachr. vom 11. XI. 1931. 

s Vgl. ETZ 1928, S. 1687. 
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wert ist, daß die kommunalen Werke bis dahin noch dem 
Innenministerium unterstehen. Die zur Äußerung über die 
Richtlinien des Gesetzentwurfs aufgeforderten Industrie- 
und Handelskammern haben sich dafür ausgesprochen, die 
Elektrizitätswerke dem Handelsministerium unterzuord- 
nen; wenn dies nicht angängig sei, so solle wenigstens das 
Ministerium für öffentliche Arbeiten in diesen Fragen mit 
dem Handelsministerium als zuständigem Exponenten des 
Wirtschaftslebens eng zusammenarbeiten. Darauf hat das 
Ministerium für öffentliche Arbeiten, wie der Kurjer Poz- 
nanski erfährt, geantwortet, daß es diese Auffassung nicht 
teile, vielmehr der Ansicht sei, daß eine Behandlung der 
Elektrisierungsfragen lediglich vom Gesichtspunkt der In- 
dustriepolitik mit Rücksicht auf das Kriterium der öffent- 
lichen Nutzung der Elektrizitätswerke nicht gerechtfertigt 
sei. 

Wie dringlich die Neubearbeitung des Elektrisie- 
rungsgesetzes geworden ist, zeigt allein schon die Auswir- 
kung des seit mehreren Wochen in Polen herrschenden 
Streiks der Elektrizitätsabnehmer. An Ausdehnung zu- 
nehmend, beginnt er dadurch, daß er sich vornehmlich ge- 
gen ausländische Konzessionsfirmen richtet, für die wei- 
tere Durchführung des Elektrisierungsplans der Regie- 
rung! gefährlich zu werden. In diesem Zusammenhang be- 
richtet das führende Wirtschaftsorgan, die Gazeta Hand- 
lowa, daß bis dahin günstig verlaufene und kurz vor dem 
Abschluß stehende Finanzverhandlungen mit ausländi- 
schen Kapitalgruppen infolge des Streiks zu scheitern 
drohten, wenn die polnische Regierung nicht sofort ein- 
greife. Hierzu fehlt aber wegen mangelnder Koordinie- 
rung der verschiedenartigen Interessen dem zuständigen 


1 Vgl. ETZ 193, S. 182. 
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Ministerium noch die Handhabe. Immerhin ist bereits die 
Regierungspresse auf den Plan getreten und unterstützt 
die Interessen der Stromabnehmer, indem sie gegen die 
Politik des ausländischen Kapitals zu Felde zieht. Man 
wird abwarten müssen, wie sich diese Haltung dem Aus- 
landskapital gegenüber auf die Durchführung der groß- 
zügig angelegten Elektrisierungspläne auswirken wird, 
die, wie von polnischer Seite betont wird, ohne weitgehende 
ausländische Kapitalhilfe nicht denkbar sei. Dr.P. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschafti. — Nach 
dem Bericht der Industrie- und Handelskammer München 
für 1931 hatten die mit eigenen Wasserkräften arbeitenden 
Überlandwerke infolge des außerordentlich günstigen 
Wasserstandes wenig Fremdstrom hinzuzukaufen, dagegen 
bestand nur geringe Möglichkeit, Zuschuß- und Spitzen- 
strom anderweitig abzusetzen. Im Rahmen der allgemei- 
nen Preissenkungsaktion der Regierung hat die überwie- 
gende Zahl der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
ihre Tarife ermäßigt, doch brachten diese Senkungen 
einen entsprechenden Einnahmeausfall. „Die auf Wasser- 
kraft gestützte elektrizitäterzeugende Industrie ist in be- 
sonderem Maße kapitalorientiert, da die aus den großen 
Anlagewerten resultierenden Kosten die übrigen Kosten- 
elemente weit überragen. Auch der Verteilungsapparat 
bedingt überwiegend fixe Kosten. Bei diesen festen, dem 
sinkenden Absatz nicht anzupassenden Ausgaben machte 
sich der besonders im zweiten Halbjahr eingetretene 
starke Rückgang im Stromverkauf sehr unangenehm fühl- 
bar. Gegen Jahresende nahm die Geschäftsverschlechte- 
rung noch weiter zu.“ — 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 369. 


Elektrotechnischer Verein. 
Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 26. April, 
7Y, Uhr abends, in der Aula der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. | 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Obering. Wilhelm Kumme- 
rer über das Thema: „Technische Forde- 
rungen für moderne Rundfunksender 
und Mittel zu deren Erfüllung“ 
= Inhaltsangabe: 

1. Sendeleistung. 
2. Frequenzkonstanz. 
3. Modulationseigenschaften 
a) Frequenz- und Phasenmodulation amplitudenmodu- 
lierter Sender; 
b) nichtlineare Verzerrungen; 
c) lineare Verzerrungen. 
4. Störmodulation. 
5. Oberwellen. 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gastkarten für einzuführende Gäste 
sind in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins 
erhältlich. Ohne Karten kein Zutritt. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Bücher. 


Bekanntmachung 
betr. das Büchlein „Blitzschutz“. 


Das von dem Ausschuß für Blitzableiterbau (ABB) 
herausgegebene Büchlein „Blitzschutz“ wird Ende April 
d. J. in 3. erweiterter Auflage erscheinen. Bei Abnahme 
von mindestens 100 Stück wird ein Vorzugspreis von 
1,50 RM für das Exemplar gewährt. Wir bitten Bestellun- 
gen auf das Büchlein sofort — spätestens bis 
zum 25. April — unter Einsendung des Betrags von 
1,50 RM an die Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins aufzugeben (Postscheckkonto Nr. 13 302). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Bekanntmachung. 


Da infolge der Erkrankung des Herrn Professor Dr. 
Born am 7. März 1932 der Vortrag in der gemeinschaft- 
lich mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule 
veranstalteten Vortragsreihe: „Energie und Mate- 
rie in der modernen Physik“ ausgefallen ist, 
verlängert sich die Vortragsreihe um eine Woche. Der 
letzteVortrag findet infolgedessen nicht am 18. April, 
sondern am Montag, dem 25. April statt. 


Ordentliche Sitzung 


am 22. März 1932 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Professor Dr. Wallot. 


Vorsitzender: Im Namen des verhinderten Herrn 
Vorsitzenden eröffne ich die Sitzung und heiße Sie herz- 
lich willkommen. Seit der letzten Sitzung sind 12 Neu- 
anmeldungen eingegangen. Eine Liste liegt hier aus. 

Im Fachausschuß für den Bau und Betrieb von Elek- 
trizitätswerken wird Herr Direktor 1 Siegel am 
5. April einen Vortrag halten über das ema: „Strom- 
tarife und Preisabbau“. Im Fachausschuß für Installa- 
tionstechnik wird am 12. April Herr 5 Laurick 
sprechen über: „Neuere Fragen aus der Installations- 
technik“. 

Ich gebe bekannt, daß der wegen Erkrankung des 
Herrn Professor Dr. Born am 7. März ausgefallene Vor- 
tragsabend in der gemeinschaftlich mit dem Außeninsti- 
tut der Technischen Hochschule veranstalteten Vortrags- 
reihe „Energie und Materie in der modernen Physik“ am 
Montag, dem 25. April nachgeholt werden wird; das soll 
natürlich heißen: Die ganze Vortragsreihe verlängert sich 
um einen Vortragsabend. 

Da weitere geschäftliche Mitteilungen nicht vorliegen, 
erteile ich Herrn Dr. A gte das Wort zu seinem Vortrag: 


„Bearbeitung von Isolierstoffen mit 
Widia- Werkzeugen“. 
(Folgt Vortrag des Herrn Dr. Agte mit Vorführungen 
durch Herrn Obering. Fehse.) 


Vorsitzender: Ich danke zunächst dem Herrn Vor- 
tragenden für seinen interessanten Vortrag und Herrn 
Obering. Fehse für seine außerordentlich hübschen Vor- 
führungen. Der heutige Vortrag fällt scheinbar ein 
wenig aus dem Rahmen der Vorträge heraus, die in die- 
sem Winter im Elektrotechnischen Verein gehalten wor- 
den sind. Der verhältnismäßig sehr gute Besuch zeigt 


jedoch, daß auch für solche fabrikationstechnischen Vor- 


träge ein lebhaftes Bedürfnis besteht. Im allgemeinen 
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sind ja solche Vorträge aus begreiflichen Gründen nicht 
leicht zu bekommen; um so mehr dürfen wir den beiden 
Herren und den Firmen, die sich beteiligt haben, dafür 
dankbar sein, daß wir heute abend so interessante Einzel- 
heiten haben hören dürfen. (Beifall.) 

Ich eröffne nunmehr die Diskussion und bitte um 
Wortmeldungen. 

(Besprechung.) 


Vorsitzender: Wünscht noch jemand das Wort? — 
Das scheint ietzt nicht mehr der Fall zu sein. Dann 
bleibt mir nur noch übrig, den beiden Herren nochmals 
für ihre Vorführungen bestens zu danken. (Lebhafter 
Beifall.) Ich schließe die Sitzung. i 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein: 
Aufschnaiter, Egon, Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg 


v. 

Buff, Carl Theodor, Dipl.-Ing., Dr.-Ing., Bin.-Spandau 
Go brecht, Richard, Dipl.-Ing., Bln.-Schöneberg 
Hahne, Willy, Dipl.-Ing., Bln.- Charlottenburg 
Kamp, Hermann, Direktor, Berlin 

Lange, Emil, Ingenieur, Blin.-Zehlendorf 

Lucas, Gerhard, Direktor, Bln.-Wilmersdorf 
Oschatz, Kurt, Ingenieur, Fellbach b. Stuttgart 
Stoker, Pieter, stud. ing., Bin.-Charlottenburg 
Widmer, A. W., Direktor, Prag 

Wille, Kurt, Dipi.-Ing., Bin.-Spandau 

ZAickner, Gustav, Reg.-Rat, Dr., Bin.-Zehlendorf-West 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 19311. 
A. Starkstromtechnik. 

I. Elektrizitätswirtschaft. 


Der Rückgang unserer gesamten Wirtschaft hat auch 
den Stromabsatz im vergangenen Jahr nicht verschont; 
zahlreiche Werke berichten zum erstenmal während der 
Zeit ihres Bestehens über eine starke Abnahme der Jah- 
reserzeugung. Die Bautätigkeit beschränkte sich daher 
im wesentlichen auf die Weiterführung und Fertigstel- 
lung bereits begonnener bzw. auf den Umbau älterer An- 

agen. 

Im hydraulischen Speicherkraftwerk Bring- 
hausen derPreußenelektra, das für 115000 kW 
Gesamtleistung vorgesehen ist, kam der erste Maschinen- 
satz mit 30 000 kW in Betrieb, während im Kraftwerk 
Ryburg-Schwörstadt des Badenwerkesalle 
4 Maschinen mit je 32500 kVA in Betrieb genommen wur- 
den. Das Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern 
der Schluchseewerk AG. in Freiburg erhält 
3 Maschinenaggregate mit Kaplanturbinen für 300 m?/s 
Schluckfähigkeit und Generatoren von 32000 kVA und 
das automatische Kraftwerk Häusern der gleichen Ge- 
sellschaft 4 Generatoren je 32000 kVA mit 4 Speicher- 
pumpen je 20000 kW. Die Inbetriebnahme der Saale-Tal- 
sperre der AG. Obere Saale wird voraussichtlich 
Ende 1932 erfolgen; die Fundamente des an der Sperr- 
mauer zu errichtenden Maschinenhauses für 40000 kVA 
Leistung sind bereits gelegt. Ferner ist die erste voll- 
automatische Pumpspeicheranlage der Nas- 
sauischenEnergie-G.m.b.H. inOberscheld 
im Ausbau Im Murg-Schwarzenbachwerk 
wurde eine zweite Speicherpumpe mit 4,8 ms / s Förderlei- 
stung und 14 000 kW Leistung aufgestellt. 

Abgesehen von dem planmäßigen Ausbau des neuen 
Kraftwerkes West der Berliner Städt. Elektrizitäts-Werke 
AG. kamen in verschiedenen anderen Kraftwerken neue 
Maschinen und Kessel zur Aufstellung. Das MEW er- 
weiterte das Kraftwerk Finkenheerd durch Auf- 
stellung einer 46000 kW-Hochdruckturbine und zweier 

350 m?-Kessel für 40 atü. Auch bei den HEW in 
Hamburg, beim Kommunalen EW Mark in 
Hagen, bei den Braunschweigischen Koh- 
len werken in Helmstedt und beim Groß- 
kraftwerk Stettin kamen neue Kessel zur Auf- 

stellung. Beachtung verdient auch die Fertigstellung des 
150 m hohen Eisenbetonschornsteins im Kraftwerk 
Neuhof der HEW. Neue Turbinen kamen im 
Kraftwerk Belgard der Ü.-2 Pommern, im 
Kraftwerk Harbke der Braunschweigischen Koh- 
lenwerke Helmstedt, im Elektrizitätswerk der 
Stadt Chemnitz und im Kraftwerk Ibben- 
büren des RWE in Betrieb. 

Die Heizkraftwerke der Bewag, der HEW, der Städt. 
Werke Wuppertal-Barmen und der Firma Zeiß (Jena) 


1 Der Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins hat vorstehenden 
„Rückblick“ in der Jahresversammlung am 26. I. 1032 — wie sonst. üblich 
— wegen Zeit mangels nicht vortragen können; der „Rückblick wird deshalb 
nur hier in der ETZ veröffentlicht 
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konnten z. T. erheblich erweitert werden, ein Zeichen, daß 
sich der Gedanke der Zweckmäßigkeit zentraler Wärme- 
versorgung aus günstig gelegenen Heizkraftwerken all- 
mählich durchsetzt. 

Über Errichtung und Vergrößerung von Freiluftsta- 
tionen können nur wenige Werke berichten; zu erwähnen 
ist hierbei die Errichtung einer 100 kV-Station in Bleiche- 
rode durch die Esag. 

Beim RWE hat sich die Zahl der Höchstvoltumspann- 
werke auf insgesamt 62 erhöht, wovon je 6 auf 380 und 
220 kV und 50 auf 110 kV entfallen; von den 110 kV-Wer- 
ken dienen 6 zur unmittelharen Versorgung großindu- 
strieller Unternehmen. Wichtigere Um- bzw. Neubauten 
von Umspann- und Unterwerken erfolgten für Bremen, 
Breslau, Köln und Mainz. Beim St. E. W. Köln ist jetzt 
nach dem Umbau eines älteren Umspannwerkes eine der 
größten in Deutschland vorhandenen gußgekapselten 
Schaltanlagen der Reihe 10 (6 kV) und die erste gekap- 
selte Schaltanlage der Reihe 30 (25kV) in Betrieb. 

Von der Großkraftwerk Franken AG. in 
Nürnberg wurde ein zweites 10 km langes 110 kV-Öl- 
kabel für 40 000 kVA verlegt, durch das das bereits 1928 
verlegte Kabel gleicher Leistung zu einem Ring geschlos- 
sen ist. Das 110 kV-Netz wurde verschiedentlich erwei- 
tert; so wurden beim RWE die 220 kV-Strecke Herbertin- 
gen—Tiengen und bei der Preußenelektra eine 220 kV-Dop- 
pelleitung vom Speicherwerk Bringhausen zum Braun- 
kohlenwerk Borken gebaut, die zunächst nur mit einem 
System belegt ist und mit 100 kV betrieben wird. 

Verschiedene Werke gingen bei Neu- oder Erweite- 
rungsbauten ganz oder zum Teil zum Einbau von Expan- 
sionsschaltern über. 


II. Elektromaschinenbau. 


Die im Berichte des Vorjahres erwähnten Entwick- 
lungslinien waren gekennzeichnet durch den Bau von 
Grenzturbogeneratoren, großen Wasserkraftmaschinen, 
Höchstspannungmaschinen, Netzkupplungsumformern und 
Gleichstrom-Grenzleistungsmaschinen. Diese Entwick- 
lungslinien haben sich im Jahre 1931 infolge der Wirt- 
schaftskrise nicht fortgesetzt. Nur vereinzelte Ansätze 
dazu sind vorhanden, wie z. B. die Projektierung von 
Dampfturbogeneratoren für 250000 kVA und vereinzelte 
größere Lieferungen in Gleichstrommaschinen für die 
chemischen Industrien. Das Berichtsjahr hat außerdem 
noch einige weitere Angaben über in Amerika ausgeführte 
Maschinen mit Wasserstoffkühlung ge- 
bracht. Ferner ist aus dem Betrieb der Maschinen noch 
das Studium der Parallelbetriebsfragen für große Werke 
untereinander erwähnenswert. 

Aus dem Gebiete der Motoren ist eine- weitere 
Entwicklung der Synchronmotoren zu verzeichnen, u. zw. 
zur Ausführung größerer Maschinen für Walzwerke für 
direktes Einschalten mehrerer 1000 kW. 

Auf dem Gleichrichtergebiete hat sich eine 
weitere Entwicklung der bisher bekannten Typen nicht 
gezeigt. Jedoch hat besonderes Interesse die Entwicklung 
steuerbarer Gleichrichter gefunden. Mit diesen können 
eine Reihe von wichtigen technischen Aufgaben, wie 2. B. 
die Regulierung von Gleichspannungen mit Hilfe ganz 
kleiner Apparate, das Anlassen von Motoren, wie Walz- 
werks- und Fördermotoren, ausgeführt werden. Gleich- 
zeitig haben diese Einrichtungen das Problem der Lei- 
stungsrückgabe durch Vakuumapparate zur Lösung ge- 
bracht, so daß jetzt auch ruhende Apparate zu Netz- 
kupplungen, mögen diese zwischen Wechselstrom und 
Gleichstrom oder zwischen Wechselströmen verschiedener 
Frequenz notwendig sein, angewendet werden. Die un- 
günstige Wirtschaftslage hat indessen auch hier noch 
nicht zu größeren Ausführungen geführt. 


III. Akkumulatoren. 


Einrichtungen für automatische Ladungen 
und Entladebetriebe, z. B. Fernsprechbatterien, 
Notbeleuchtungsanlagen u. dgl., sind weiter durchgebildet 
worden. Ferner finden die Dauerladeschaltungen zuneh- 
mende Anwendung in Anlagen für Signalbetätigung usw. 
Der Wert der Batterien als Momentreserve für die Siche- 
rung wichtiger Verbrauchsnetze wird immer mehr erkannt 
und geschätzt. 

Das Anwendungsgebiet der Akkumulator- 
Tahrzeuge konnte erweitert werden. Die Deutsche 
Reichsbahn-Gesellschaft hat Akkumulator-Lokomotiven, 
sog. Kleinlokomotiven für Unterwegsbahnhöfe neben ver- 
schiedenen Verbrennungsmotor-Lokomotiven ausprobiert. 
Diese Kleinlokomotiven dienen dazu, den Zuglokomotiven 
das Rangieren auf den Zwischenbahnhöfen abzunehmen 
und dadurch die Nah-Güterzüge zu beschleunigen. Für 
den Verschiebedienst auf großen Rangierbahnhöfen finden 
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die gemischten „Akkumulator-Diesel-Lokomotiven“ mit 
verhältnismäßig kleinem Erzeugungs-Aggregat (Diesel- 
Generator) und großer Pufferbatterie, die in Amerika im 
letzten Jahre größere Verbreitung gefunden haben, auch 
in Deutschland großes Interesse. Sog. Dreikraft-Lokomo- 
tiven (Dieselaggregat-Batterie-Stromzuführung) können 
auf teilweise elektrisierten Strecken, Zweikraft-Lokomoti- 
ven (Dieselaggregat-Batterie) auf Verschiebebahnhöfen 
ohne Stromzuführung benutzt werden. 

Die Batterien der Speichertriebwagen 
der DRG. wurden mehr und mehr vergrößert, so daß 
jetzt ein großer Teil der Doppeltriebwagen der DRG., 
die seinerzeit mit einem Fahrbereich von 100 km geliefert 
wurden, heute einen Fahrbereich von 300 km hat, wodurch 
die Leistung der Triebwagen also nach und nach verdrei- 
facht worden ist. Auch der Schienen-Zeppelin 
war mit einer Batterie ausgestattet, die einer elektrischen 
Hilfsantriebseinrichtung den Strom für das Fahren in 
Bahnhöfen und für Rangierzwecke zu liefern hat. 


Die Lastkarren führten sich in der Industrie, bei 
der Reichsbahn und bei staatlichen und städtischen 
Unternehmungen auch im vergangenen Jahre weiter ein. 
Besondere Verbreitung haben in der letzten Zeit die sog. 
Führersitzkarren gefunden. Das sind kleine Straßen- 
Elektromobile, die aus den Werkskarren entwickelt sind. 
Sie stellen eine vielfach wünschenswerte Ergänzung für 
die größeren Straßen-Elektromobile dar und werden 
gegenüber Benzinfahrzeugen bevorzugt, weil sie beson- 
3 wirtschaftlich und von jedermann sofort bedienbar 
sind. 

Die immer weiter fortschreitende Anwendung der 
Verbrennungsmotoren zum Antrieb von Schienenfahrzeu- 
gen hat zu einer erweiterten Benutzung von Starter- 
batterien zum Anwerfen dieser Schienenfahrzeug- 
Motoren geführt. Diese Starterbatterien haben in der 
Regel auch den Beleuchtungstrom für das betreffende 
Fahrzeug zu liefern. Ihre Unterbringung erfolgt in der 
Regel unter dem Fahrzeuggestell, ähnlich wie die einer 
Zugbeleuchtungsbatterie. 

Alle neu gebauten Personenwagen der Deutschen 
Reichsbahn und auch vieler Privat- und Kleinbahngesell- 
schaften erhalten heute elektrische Zugbeleuch- 
tung und damit die für diese unerläßlichen Batterien. 

Akkumulatorbatterien finden für Not- und 
Hilfsbeleuchtung, Kraftbetriebe und Schwachstromanla- 
gen auf Binnen- und Seeschiffen immer mehr 
Eingang. Insbesondere werden sie auf Dieselschiffen be- 
nutzt, da diese meist elektrische Ausrüstungen erhalten. 
Neuerdings finden auch Batterien für die Speisung von 
Funkanlagen auf Rettungsbooten Verwendung. 

Die Einführung von Zubringer- und Streckenlokomo- 
tiven hat weiter zugenommen. Verwendet werden haupt- 
sächlich Panzerplatten-Batterien und Deac-Stahl-Batte- 
rien. Bemerkenswert ist, daß man allmählich dazu über- 
zugehen gedenkt, neben reinen Batterie-Lokomotiven auch 
Untertags-Lokomotiven gemischten Systems einzuführen. 

Transportable Akkumulatoren haben 
große Anwendung als Stromquellen für die Licht- und 
Anlasseranlagen in Kraftwagen und Flugzeugen gefun- 
den, ferner als Heiz-Stromquelle für Rundfunkempfänger 
(rd. 52 % aller deutschen Rundfunkempfänger sind Batte- 
rieempfänger). 

Bei den beiden Entwickelungsarbeiten auf dem Ge- 
biete der transportablen Akkumulatoren sei noch auf die 
fortschreitende Einführung der Tropfenladung für Fern- 
meldeanlagen unter Ausbildung geeigneter Stromliefe- 
rungsgeräte für Gleichstrom- und Wechselstromnetze und 
auf die Einführung von Elementen für Dauer- und Trop- 
Seel mit besonders hohem Säureraum oberhalb der 
Platten hingewiesen. Die Elemente werden zur Über- 
wachung des richtigen Dauerladestromes mit Ladungs- 
bzw. Entladungsanzeigern versehen. 

Auf dem Gebiete dr Akkumulator-Fahr- 
zeuge wurde die Bedienung eines elektrischen Fahr- 
zeuges für den Briefsammeldienst der Reichspost erhöhte 
Aufmerksamkeit zugewandt. Die Aufgabe bestand darin, 
einen möglichst grogen Aktionsradius zu erreichen. Von 
einigen Stellen wurde vorgeschlagen, den Gesamtaktions- 
radius dieses Fahrzeuges mit einer Batterie zu bewälti- 
gen. Es wurde auch der Vorschlag gemacht, den Gesamt- 
Aktionsradius in der Weise zu erreichen, daß während der 
Betriebszeit der im Fahrzeug befindlichen Battcrie eine 
zweite oder dritte Batterie durch einen Gleichrichter auf- 
geladen wird. Nach der Entladung und Entnahme der 
Wagenbatterie wird die frisch geladene Batterie mit ein 
paar einfachen Handgriffen wieder neu eingesetzt. Durch 
diese Anwendung kann eine leichte Bauweise des Fahr- 
zeuges und eine Verminderung der Herstellungskosten er- 
reicht werden. 
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Es sei hervorgehoben, daß in den letzten Jahren die 
Nachfrage nach Stahlakkumulatoren sehr ge- 
wachsen ist und insbesondere für Traktionszwecke (Gru- 
VF Stahlakkumulatoren Verwendung 

inden. 

Ein neues Gebiet, das sich vorwiegend in dem letzten 
Jahr entwickelt hat, ist die Anwendung von Stahl- 
a Kk kumulatoren für Scheinwerfer zwecke 
aller Art, ferner für funktechnische Zwecke, wenn es sich 
um transportable Geräte, die einem ganz unregelmäßigen 
Gebrauch unterliegen, handelt. 

Hinzu kommt das große Anwendungsgebiet alkali- 
scher Akkumulatoren für elektrische Gru- 
benlampen. t 

Durch Schaffung geeigneter Spezialausführungen für 
Scheinwerfer, Handlampen usw. sind in letzter Zeit erheb- 
liche Fortschritte gemacht worden. i 


Auf dem Gebiete der Glühkathodengleich- 
richter erlangt der AFA-Glühkathodengleichrichter 
dank seiner erfolgreichen Entwicklung stets größere Be- 
deutung. Nachdem es gelungen ist, durch eine völlig neu- 
artige Ausbildung der Oxydkathode und eine ebenfalls 
ganz neuartige Anodenanordnung der maschinell herge- 
stellten Glühkathoden-Gleichrichterröhren listenmäßige 
Gleichrichtertypen einfachster Konstruktion bis 60 A 220 V 
auf den Markt zu bringen, hat der AFA-Gleichrichter maß- 
gebenden Einfluß auf dem Starkstromgebiet gewonnen. 


Zu den verschiedenen Verbesserungen in der Akkumu- 
latorenindustrie gehört die Duplexplatte als Positive in 
Elektrofahrzeug-Batterien. Mit dieser neuen Platte ist es 
gelungen, die normale Lebensdauer der bisherigen Gitter- 
platte um etwa 30 % zu erhöhen. Die Dup pa eignet 
sich durch ihre stabile engmaschige Gitterkonstruktion 
besonders für Batterien, die starken Stößen und Erschüt- 
terungen ausgesetzt sind. Sie eignet sich also besonders 
für Schlepper, Grubenlokomotiven und größere Schienen- 
fahrzeuge, für die bisher fast ausschließlich die schweren 
Großoberflächen-Batterien verwendet wurden. 


Neuartig sind auch die porös-vulkanisierten Hart- 
gummischeider als Isolation zwischen Plus- und Minus- 
parten wodurch Holzbrettchen und Wellgummizwischen- 
agen in Fortfall gekommen sind. Diese Scheider sind 
unter der Bezeichnung „W-Separatoren“ (von dem auf 
dem Gebiete der Elektrochemie rühmlichst bekannten For- 
scher Dr. M. Wilderman, London) eingeführt. Der W-Se- 
arator wird beim Einbau in den Akkumulator mit seiner 
eicht gewellten Seite auf die negative und mit seiner 
stark gerippten Seite auf die positive Platte gelegt und 
ermöglicht einen schnelleren Säureaustausch und damit 
Stromdurchgang. 


IV. Elektrische Meßtechnik. 


Die Anwendung von Gleichrichtern zur Messung von 
Wechselströmen hat weitere Fortschritte gemacht. Neben 
Kupferoxydul-Gleichrichtern werden auch solche aus ande- 
ren Materialien, beispielsweise Selen, verwendet. Für be- 
sondere Zwecke sind auch Gleichrichter mit schwingen- 
dem Organ für Messung kleinster Wechselströme durch- 
gebildet worden. 

Auf den übrigen Gebieten sind, wohl im Zusammen- 
hang mit der durch die wirtschaftliche Lage bedingten 
Beschränkung der Entwicklungsarbeiten, wenig grund- 
legende Neuerungen bekannt geworden; die Arbeiten be- 
zogen sich hauptsächlich auf die Verfeinerung der Instru- 
mente, Erhöhung der Genauigkeit und Verbilligung der 
Herstellungsverfahren. 


V. Lichttechnik. 


Lichtquellen: Auf dem Glühlampengebiet be- 
ginnen sich die Leuchtröhren mit Wolfram- 
Leuchtdrähten neben den Gasentladungs-Leucht- 
röhren einzuführen; sie werden in gerader und gebogener 
Ausführungsform hergestellt. Auf dem Gebiete der Gas- 
entladungs-Leuchtröhren hoher Intensi- 
tät wurde eine Quecksilber-Hochdruckröhre 
neu ausgebildet, deren Lichtausbeute etwa doppelt so hoch 
wie die von Glühlampen für gleichen Verbrauch ist. Die 
Natrium-Leuchtröhre wurde in besonderer Aus- 
führungsform als Lichtquelle für Polarimeter und andere 
optische Instrumente sowie als Fernsehlampe entwickelt. 


Auf dem Gebiete der Ultraviolettstrahler 
sind neue Quecksilberlampen in verschiedener Ausfüh- 
rungsform sowie neue Typen von Wolfram-Quecksilber- 
lampen entstanden. Für den Gebrauch in Bestrahlungs- 
räumen führt sich eine Kombination von Quecksilber- 
leuchtröhren- und Glühlampenlicht zur gleichzeitigen Lie- 
ferung von Wärme-, Licht- und Ultraviolettstrahlung in 
zweckentsprechender Verteilung ein. 
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Anwendungsgebiete: Die Einführung wirk- 
samer Beleuchtung auf den Arbeitsplätzen in Bergwerken 
unter Tage begegnet vermehrtem Interesse. Auch die Be- 
leuchtung von Sportplätzen verschiedener Art breitet sich 
mehr aus. Für die Kraftfahrzeuge führen sich neben den 
bisher gebrauchten Hauptscheinwerfern zusätzliche Schein- 
werfer zum Fahren in Kurven und im Nebel ein. 


Lichtmessung: Die objektive Photometrie hat 
durch die Einführung der Sperrschichtzellen in die prak- 
tische Lichtmeßtechnik einen kräftigen Anstoß erfahren. 
Gegenüber den bisher hauptsächlich für objektive Photo- 
meter benutzten Alkalizellen haben die Sperrschichtzellen 
durch Wegfall der Stromquelle und der Verstärkung eine 
erhebliche Vereinfachung für viele Gebrauchszwecke her- 
beigeführt. Die Messung der Ultraviolettstrahlung elek- 
trischer Lichtquellen ist durch Einführung neuer Meß- 
verfahren gefürdert worden. 


Tagungen: Der Internationale Beleuchtungskon- 
greß, der im September 1931 in England stattfand, gab in 
zahlreichen Vorträgen einen Überblick über die gegen- 
wärtig im Vordergrund des Interesses stehenden Probleme 
der Lichttechnik. Über die Ergebnisse der sich daran an- 
schließenden Sitzung der Internationalen Beleuchtungs- 
kommission in Cambridge wurde bei der Jahresver- 
sammlung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft berichtet. 


VI. Installationstechnik 


Auf dem Sicherungsgebiet werden jetzt träge 
Sicherungspatronen für sämtliche Nennstromstärken von 
2 ..350 A und mit einer Kurzschlußträgheit bis rd. 30 000 A 
hergestellt. Die Vorteile ihrer Verwendung in industriellen 
Anlagen über und unter Tage, gewerblichen und landwirt- 
schaftlichen Betrieben sowie in den Verteilungsanlagen 
der Elektrizitätswerke finden Anerkennung in technischer 
wie auch in wirtschaftlicher Beziehung. Der Übergang von 
Streifensicherungen auf Patronen mit geschlossenem 
Schmelzraum schritt weiter fort. Griffsicherungen mit 
geschlossenem Einsatz interessieren besonders infolge 
ihrer hohen Kurzschlußsicherheit und ihrer „selektiven“ 
Wirkungsweise im Hinblick auf die Verhältnisse in Ver- 
teilungsnetzen. 


Installationsselbstschalter finden in stei- 
gendem Maße Anwendung auch als Tarifwächter für An- 
schlußanlagen, um die Leitungsnetze gegen zu hohe Be- 
lastungen zu schützen. Bei Schraub- und Element-Auto- 
maten hat sich die Druckknopfbetätigung durchgesetzt. 
Um 6 A-Stromkreise, besonders in alten Hausanlagen und 
bei Spannungen von 125 V durch Automaten so weit als 
zulässig ausnutzen zu können, kamen Leitungschutzauto- 
maten auf den Markt, deren Grenzstrom ungefähr dem der 
6 A-Patrone angepaßt ist. Bei Sockelautomaten sind Ver- 
besserungen bei gleichzeitiger Verbilligung festzustellen; 
sie werden heute bei großen Anlagen mehr und mehr an- 
gewandt. Die Schutzschaltung gewinnt neben Erdung 
und Nullung steigendes Interesse, wenn auch die Entwick- 
lung der erforderlichen Apparate noch nicht abgeschlossen 
ist. Kippschalter finden immer weitere Verbreitung. 
Von den Drehschalter- und Steckdosen-Systemen haben 
diejenigen besondere Beachtung gefunden, bei denen die 
Einheitlichkeit im Aufbau durch Austauschfähigkeit der 
einzelnen Grundelemente am weitesten durchgeführt ist. 

Die zweipoligen 10 A-Schutzkontaktsteckdosen werden 
jetzt einheitlich nach Fabriknormen und -lehren fabri- 
ziert und finden zunehmende Anwendung, besonders in 
Rücksicht auf das Inkrafttreten der Leitsätze des VDE 
für Schutzmaßnahmen in Anlagen unter 1000V. Die 
Vorarbeiten für mehrpolige Schutzkontakt-Steckvorrich- 
tungen und solche für höhere Stromstärken sowie für Ge- 
rätesteckdosen mit Schutzkontakt sind gefördert worden. 

Aus der Leitungsinstallation sind besondere 
Neuerungen nicht zu berichten. 

Auf dem Elektrowärmegebiet wurde im Be- 
richtsjahr verstärkte Werbung mit Erfolg entfaltet. Die 
Zahl der neu angeschlossenen Elektroherde und 
Heißwasserspeicher geht in viele Tausende. Be- 
merkenswert ist die Ausstattung großer Sied- 
lungen mit vollelektrischen Küchen in 
Groß-Berlin. In der Hauptsache hat sich der Zwei- 
plattenherd mit unten liegender Bratröhre eingeführt, 
während der Dreiplattenherd sich erst bei erhöhten An- 
sprüchen durchsetzt. Wo es die Küchengröße gestattet, 
findet der Flachherd, bei dem das Bratrohr neben den 
Kochplatten und in der Höhe mit ihnen abschließend an- 
geordnet ist, wegen seiner allseitigen Zugänglichkeit In- 
teresse. Bezüglich der konstruktiven Ausbildung hat sich 
die früher angestrebte Ausführung der Platten mit Stift- 
kontakten nicht so durchgesetzt, wie es bei den früheren 


Normungsbestrebungen erwartet wurde. Bei den Heiß- 
wasserspeichern überwiegt für Niederdruck die Ausfüh- 
ns in Kupfer, für Hochdruck konnte sie aus preislichen 
Rücksichten nicht allgemein zur Anwendung kommen. Be- 


achtenswert sind als Neuerscheinung Kleinspeicher mit 


5... 81 Inhalt und schneller Nachheizung. 


VII. Elektromedizin und Röntgentechnik. 


Die früher entwickelten Verstärker-Appara- 
turen zum Hörbarmachenbzw.Registrieren 
von Körpergeräuschen (Herztönen, Atemgeräu- 
schen) sind wesentlich vereihfacht worden dadurch, daß 
an Stelle des Kondensatormikrophons ein elektrodynami- 
scher (Bodenschall-) Empfänger verwendet wird. Auch 
ist ein besonderer elektrodynamischer Kalottenlautspre- 
cher entwickelt worden, dessen Membran auch im Fre- 
on der Herztöne (etwa 50...100 Hz) praktisch 

rei von Eigenschwingungen ist. 

Bei den medizinischen Kurzwellen-Röh- 
rensendern sind Fortschritte dadurch erzielt worden, 
daß mittels eines strahlungsicher gekapselten Parallel- 
drahtsystems die Senderenergie auf den Behandlungskreis 
übertragen werden konnte. Dadurch ist die aus betrieb- 
lichen und Sicherheitsgründen erwünschte räumliche 
Trennung von Sender und Behandlungskreis ermöglicht 
worden. 

Neuetherapeutische Ultravioletterzeu- 
ger, und zwar Cadmium- und Quecksilber- 
lampen sind geschaffen worden, die sich vor den bis- 
her verwendeten dadurch auszeichnen, daß sie von sehr 
einfacher Form sind und nur eine winzig kleine Metall- 
menge enthalten, so daß die Transportsicherheit über- 
haupt nicht mehr in Frage gestellt ist. 

Die Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiete der 
Röntgentechnik standen in erster Linie unter dem 
Zeichen des Hochspannungschutzes. Es sind hochspan- 
nung- und strahlensichere Einheiten (Kombinationen von 
Hochspannungserzeuger und Röhrengerät) entwickelt 
worden, die für Diagnostik köhrenströme bis zu 30 mA 
Stärke, für Therapie Röhrenspannungen bis zu 90 kV 
Scheitelwert liefern. Ein solcher durch Verwendung einer 
neuartigen kombinierten Ventil-Röntgenröhre besonders 
kompendiös gestalteter Oberflächentherapie-Apparat ist 
mit einem elektromagnetischen Regler versehen, der 
pen die elektrischen Betriebsbedingungen konstant 

alt. 

Weiter sind hochspannungsberührungs- 
sichere Röntgen behälter für Diagnostik 
bzw. Therapie geschaffen worden, in denen Diagno- 
stikröhren bis zu den höchsten heute gebräuchlichen Auf- 
nahmeleistungen bzw. Therapieröhren bis zu den heute 
gebräuchlichen Therapiespannungen (etwa 200 kV) be- 
trieben werden können. Diese Röhrenbehälter können an 
den gebräuchlichen Untersuchungsgeräten in gleicher 
Weise angesetzt werden, wie dies heute mit den gebräuch- 
lichen Strahlenschutzröhren der Fall ist. Die elektrische 
Verbindung zwischen den in den neuen Röhrenbehältern 
eingebauten Röntgenröhren und dem Hochspannungser- 
zeuger wird durch Hochspannungskabel mit geerdeter me- 
tallischer Hülle hergestellt, die teils als Papierkabel fest 
verlegt werden, teils als flexible Gummikabel den Anschluß 
an den bewegbar angeordneten Röhrenbehälter herstellen. 

Auch vollständig berührungsichere Hochspannungs- 
erzeuger sowohl für Diagnostik mit mittleren Röhrenlei- 
stungen als auch für Therapie mit hohen Röhrenspannun- 
gen sind geschaffen, worden. Die erzielten Fortschritte 
bereiten eine vollständige Umwälzung der Röntgentechnik 
vor. 

Ein anderes wichtiges röntgentechnisches Problem ist 
die Entwicklung von Erzeugern für höhere 
Spannungen als sie bisher für Therapie 
gebräuchlich sind. Durch Verwendung neuer Glüh- 
ventile für etwa 400 kV Sperrspannung können solche 
Höchstspannungserzeuger sehr kompendiös gebaut wer- 
den. Die Röhrentechnik hat weiter Röntgenröhren für 
so hohe Betriebspannungen und Röhrenstromstärken der 
bisher üblichen Werte (etwa 5mA) geschaffen. Diese 
Erfolge sind dem Umstand zuzuschreiben, daß es gelun- 
gen ist, die Spitzenentladungen und das Entstehen von 
schädlichen Glaswandladungen zu vermeiden. Die neu ge- 
schaffene Röntgenröhre weist zudem noch den Vorzug 
auf, daß sie durch geeignete Ausbildung des Anodenkör- 
pers selbst schon einen Teil des Röntgenstrahlenschutzes 
übernimmt. Dadurch kann der noch anzuordnende Strah- 
lenschutz bei solchen Höchstspannungs-Röntgenanlagen 
verhältnismäßig einfach und leicht gehalten werden. 

Bei der Weiterentwicklung der Röntgenapparaturen 
für industrielle Zwecke war die Tendenz des Hochspan- 
nungschutzes ebenfalls richtungweisend; außerdem ist 
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man bestrebt, die Durchstrahlungsapparate, z. B. solche 
für Kesseluntersuchungen möglichst gut transportabel 
auszubilden. Die Röntgenprüfung von Schweißnähten hat 
gute Erfolge gezeitigt. Die zur Feinstrukturuntersu- 


chung dienenden Röntgenröhren und Aufnahmekammern - 


sind so vervollkommnet worden, daß die Aufnahmebelich- 
tungszeiten um nahezu zwei Größenordnungen reduziert 
werden können. 


VIII. Elektrische Bahnen. 


Infolge der schlechten Wirtschaftslage ist nur sehr 
wenig zu berichten. Die im vorjährigen Bericht erwähnte 
Einphasen-Wechselstromlokomotive Bauart Bo + Bo der 
SSW mit im Schweißverfahren hergestellten Rahmen und 
Drehgestellen befindet sich in einwandfreiem Betrieb und 
wird zufolge ihrer guten Eigenschaften für die Elektri- 
sierung der Strecke Augsburg—Stuttgart als Güter- und 
Personenzuglokomotive in größerer Stückzahl beschafft 
werden. Weiter hat die DRG. die Entwicklung und den 
Bau eines dieselelektrischen Schnelltriebwagens in Auf- 
trag gegeben, der in Stromschienenform ausgeführt wer- 
den und mit einer Dieselleistung von 820 PS eine Höchst- 
geschwindigkeit von 160 km/h erreichen soll. Die Inbe- 
triebsetzung dieses neuartigen Fahrzeuges dürfte im 
Frühjahr 1932 zu erwarten sein. 


IX. Isolierstoffe. 


Auf dem Gebiete der Isolierstoffe sind epochemachende 
Fortschritte nicht zu melden. Wohl aber wurde beacht- 
liche Kleinarbeit in Praxis und Laboratorium geleistet. 
Bei den Kunstharzprodukten ist die Lage insofern gegen 
früher erheblich verändert, als die Herstellung viel man- 
nigfaltiger geworden ist und eine Reihe neuer Typen sich 
einbürgert. Das Problem, weiße und bunte Kunststoffe 
von guter Beständigkeit zu erzeugen, darf als gelöst gel- 
ten. Im Wettbewerb mit Metallen konnten Isolierstoffe 
sich gut behaupten, z.B. werden jetzt Kabelmuffen in 
größerem Umfang aus Preßstoff hergestellt; die Anwen- 
dung im Instrumentenbau hat gleichfalls zugenommen. 
Bei den keramischen Isolierstoffen wurde der Wärme- 
leitfähigkeit größere Beachtung als bisher geschenkt. Hier- 
aus ergeben sich wertvolle Gesichtspunkte für die Beherr- 
schung der Lichtbogeneinflüsse bei Hochspannungsisola- 
toren. Einige VDE-Leitsätze über Isolierstoffe traten in 
Kraft, so daß nun für fast alle wichtigen Arten Bestim- 
mungen für die Prüfung vorliegen. 


X. Elektrizität im Bergbau. 


Sowohl unter wie über Tage hat die Anwendung der 
Elektrizität weitere Fortschritte gemacht. Unter Tage 
sind es in. erster Linie die beim Abbau benutzten: Gewin- 
nungsmaschinen und Fördereinrichtungen, bei denen sich 
der elektrische Antrieb weiter entwickelt hat, wobei be- 
sonders die Anwendung der kleineren und größeren Dreh- 
bohrmaschinen durch die Benutzung von Hartmetallschnei- 
den wesentlich erweitert werden konnte. Kennzeichen der 
fortschreitenden Entwicklung auf dem Gebiete der Abbau- 
betriebe in Steinkohlengruben sind die Vervollkommnung 
der schlagwettergeschützten Motoren sowie der zugehö- 
rigen Schaltgeräte und Kabel und ihre praktisch voll- 
kommene Widerstandsfähigkeit gegen rauhe Behandlung 
sowie Staub, Schmutz und dgl. Die in dauernder Zu- 
nahme befindliche Einführung hochkerziger schlagwetter- 
geschützter ortsveränderlicher Abbaubeleuchtungsanlagen 
hat sich, ebenso wie auf den Kaligruben und den nicht 
schlagwettergefährdeten oberschlesischen Steinkohlen- 
gruben die Verwendung von Glühlightscheinwerfern und 
von Flutlichtleuchten, als ein sehr wertvolles Hilfsmittel 
zur Steigerung der Sicherheit und der je Mann zu erzie- 
lenden Abbauleistung bewährt. Auf den Hauptförder- 
strecken ist durch Einführung einer Akkumulator-Fahr- 
drahtlokomotive ein Schritt vorwärts zur Schaffung einer 
sowohl für die schlagwetterfreien Hauptförderstrecken als 
auch für die in schlagwettergefährdeten Grubenteilen lie- 
genden Strecken verwendbaren Lokomotive getan worden, 
während auch die schlagwettergeschützten Akkumulator- 
lokomotiven für die Hauptförderstreckenförderung zu- 
nehmende Verbreitung finden. Die Entwicklung der gro- 
Ben Förderhäspel für die blinden Schächte geht stark in 
Richtung vermehrter Anwendung der Gefäßförderung in 
Verbindung mit Druckknopfbetätigung der Motoren vom 
Schacht aus oder selbsttätiger An- und Abstellung der 
Motoren in Abhängigkeit von der Beschickung der För- 
dergefälle. Bei den Hauptschachtfördermaschinen hat die 
Zusammenfassung der Förderung in Großschachtanlagen 
an mehreren Stellen zu Maschinenleistungen geführt, die 
weit über den bisher üblich gewesenen Leistungen liegen. 
Das Aussehen der Anlagen zur Weiterverarbeitung der 
geforderten Kohle, Kalisalze usw. ist durch die fast voll- 
kommene Durchführung ferngesteuerter Kurzschlußläu- 


fermotoren, rel mit den älteren Anlagen mit ihren 
ausgedehnten Riementrieben, stark verändert worden. 


‚Auf den im Tagebau erschlossenen großen Braunkohlen- 


gruben herrscht in ganz anderem Maße wie auf den mit 
Schächten ausgerüsteten Gruben der Maschinen- und 
Elektroingenieur, da die Wirtschaftlichkeit dieser Gru- 
ben von der Leistungsfähigkeit der großen Förderein- 
richtungen, wie der Bagger, der Abraumbrücken usw., 
ferner einer möglichst günstigen Wärmewirtschaft im 
Kraftwerk in erster Linie abhängt. Auf beiden Gebieten 
sind wichtige Fortschritte in den letzten Jahren zu ver- 
zeichnen gewesen. Auch bei der Erbohrung der Erdölson- 
den und der Förderung des Rohöles hat sich der elek- 
trische Antrieb der dabei benutzten maschinellen Einrich- 
tungen hinsichtlich Leistungsfähigkeit, Steuerfähigkeit 
und Betriebsicherheit weiter entwickelt. 
(Fortsetzung folgt.) 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Durch die Normgruppe Kabelgarnituren des Zen- 
tralverbandes der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie EV. wurden die bisher erschienenen Normblätter 
über Kabelgarnituren für Spannungen über 1 kV ent- 
sprechend den R.E.H./1929 überarbeitet und neu her- 
ausgegeben. (Siehe ETZ 1932, Heft 10, S. 254.) In 
N des Blattes DIN VDE 7690, Flachendver- 
schlüsse, wurde ein Normblatt 
DIN VDE 7654, Einführungsbuchsen und Dichtscheibe 
ausgearbeitet. Neu aufgestellt wurden die Entwürfe: 


DIN VDE 7697, Endverschlüsse für Vielleiterkabel in 
Innenräumen, Spannungen bis 500 V und 


DIN n Montageanweisungen zu DIN VDE 


Die drei vorgenannten Blätter werden mit Rück- 
sicht auf Raummangel nicht veröffentlicht. Interes- 
senten, die beabsichtigen, zu den Blättern Stellung zu 
nehmen, können diese von der Normenstelle 
des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie EV., Ber- 
linW10, Corneliusstraße 3, beziehen. 

Außerungen sowie Einsprüche sind in zweifacher 
Ausfertigung bis zum 31. Mai 1932 an die Geschäft- 
stelle des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Bekanntmachung des Deutschen Kommittees der IEC. 


Betr. Internationalen Elektrizitätskongreß 1932. 


Anläßlich des 50. Jahrestages des ersten Internatio- 
nalen Elektrizitätskongresses findet bekanntlich im Juli 
dieses Jahres unter dem Patronat der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission (IEC) in Paris ein Internatio- 
naler Elektrizitätskongreß statt. 

Von der Pariser Kongreßleitung sind Wissenschaftler 
und Fachleute der verschiedensten Länder aufgefordert 
worden, innerhalb einer bestimmten Sektion Fachberichte 
einzureichen. Die einzelnen Sektionen behandeln folgende 
Fachgebiete: 

1. Sektion: Elektrizität und Magnetismus. Leiter. Nichtlei— 
ter. Radioaktivität. Magnetische Stoffe. 
Elektrische Meßkunde. 


1. Untersektion: Einheiten und Eichmaße. Abso- 
lute elektrische Maße. 

2. Untersektion: Laboratoriumsmessungen. Prak- 
tische Messungen. Versuche mit 
Maschinen. 
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3. Sektion: Erzeugung und Umformung der elektrischen 

Energie. 

4. 5 Übertragung und Verteilung der elektrischen 

Energie. 

5. 70 Elektrische Zugförderung. Elektrische Antriebe. 
6. en Elektrische Beleuchtung. Lichtmessung. 
7. 5 Elektrochemie. Elektrometallurgie. Elemente und 

Akkumulatoren. 

8. s Fernmeldetechnik (über Leitung). 
9. 5 Hochfrequenz- und Funktechnik. 

1. Untersektion: Theoretische Grundlagen, Funk- 
technik, Bildübertragung, Funk- 
peilung usw. 

2. Untersektion: Funkverkehr. 

10 61. Untersektion: Strahlenkunde und -therapie. 
g ái (2. Untersektion: Elektrobiologie. 

11. m Atmosphärische Elektrizität. Erdmagnetismus. 

12. PA Verschiedene Anwendungen der Elektrizität. 

13. A Lehre und Geschichte der Elektrizität. 


An etwa 230 insgesamt vorgesehenen Berichten (Rap- 
ports) ist Deutschland mit 41 Referaten beteiligt. Die The- 
men der Berichte und Namen der deutschen Berichterstat- 
ter sind nachstehend aufgeführt: 


Sektion 1. 


P. Debye, Leipzig: „Eigenschaften und Theorie der Dielek- 
trika. Momente der Molekeln. Richtungspolari- 
sation.“ 

F. London, Berlin: „Elektrodynamische Theorie der Kräfte 
zwischen Atomen und Molekeln. Beziehungen zur 
Chemie.“ 

A. Sommerfeld, München: 
Thermoelektrizität.“ 

H. Rausch v. Trauben berg, 
effekt.“ 


„Elektrische Leitfähigkeit. 


Kiel: „Über den Stark- 


Sektion 2. 
Untersektion 1. 


. Giebe, Berlin: „Bestimmung des absoluten Ohm.“ 
. v. Stein wehr, Berlin: „Widerstandsnormale (Queck- 
silberohm und Drahtwiderstände).“ 


Untersektion 2. 


R. Schmidt, Berlin: „Anzeigende und registrierende Meß- 
instrumente.“ 

K. W. Wagner, Berlin: „Eigenschaften der technischen 
Isolierstoffe und ihre Messung.“ 


Sektion 3. 


G. Frühauf, Berlin: „Ausgleichsvorgänge in Transforma- 
torenwicklungen beim Auftreten von Wander- 
wellen.“ 

B. Jansen, Regensburg: „Regulier- Transformatoren.“ 

M. Liwschit z, Berlin: „Erwärmung elektrischer Ma— 
schinen.“ 

R. Pohl, Berlin: „Mechanische Probleme bei großen Turbo- 
generatoren.“ 

L. Roebel, Mannheim: Der plötzliche Kurzschluß großer 
Generatoren.“ 

M. Schenkel, Berlin: „Hochspannungs-Wechselstrom- 
Generatoren und Hochspannungs-Gleichstrom-Ma- 
schinen.“ 

. Stein, Berlin: „Zusatzverluste in Transformatoren.“ 

. Trettin, Berlin: „Zusatzverluste in elektrischen Ma- 

schinen.“ 

Berlin: „Transformatoren- und Schalteröl und 
seine Behandlung in der Praxis.“ 


Sektion 4. 


R. Rüdenberg, Berlin: „Die Hauptprobleme der Weit- 
übertragung elektrischer Energie.“ 
„Die Methoden und Einrich- 
tungen zur Führung und 
Überwachung von Hochspan- 
nungsnetzen im Betrieb und 
bei Störungen.“ 


E 1 


AM 


K. Typke, 


.Huldschiner, Paris 
.Schleicher, Berlin 
.Schmiedel, Nürnberg 


N A 


Sektion. 


F. Gelber, Mannheim: „Verbrennungsmotor-Fahrzeuge mit 
elektrischer Kraftübertragung in Europa.“ 

W. Wechmann, Berlin: „Entwicklung und heutiger Stand 
des Einphasenwechselstromsystems bei den euro- 
päischen Eisenbahnen.“ 


Sektion 6. 


L. Bloch, Berlin: „Die Bedeutung der Sperrschichtzelle für 
die Beleuchtungstechnik.“ 

W. Dziobek, Berlin: „Der derzeitige Stand der Lichtein— 
heitsfragen.“ 

M. Pirani, Berlin: „Neue Forschungen über Lichterzeu- 
gung.“ 


L.Schneider, Berlin: „Wandlungen in den Anschauungen 
über die Beleuchtung bei der Arbeit.“ 


Sektion 7. 


.Eger, Berlin: „Anlagen zur elektrolytischen Metallraffi- 
nation.“ 

. Mayer, Berlin: „Elektroosmose.“ 

.Pfleiderer, Ludwigshafen: „Die Elektrolyse des Was- 
sers.“ 

. Thilenius, Frankfurt a. M.: „Wasserstoffsuperoxyd 
und Persalze.“ 


Sektion 8. 


K. Höpfner, Berlin: „Benutzung von Fernmeldeleitungen 
für besondere Übertragungen: Übertragungen 
von Rundfunkdarbietungen, Bildübertragung, 
Sammelferngespräche.“ 

K. Küpfmüller, Danzig: Die neuere Entwicklung der 
Trägerfrequenztelephonie auf Leitungen.“ 


Sektion 9. 


W. F. Ewald, Berlin: „Der Rundfunkempfänger, seine Er- 
zeugung und Entwicklung.“ 

E. Giebe, Berlin: „Genaue Frequenzmessung.“ 

F. Kiebitz, Berlin: „Stabilisierung der Hochfrequenz-Ge- 
neratoren.“ 


Sektion 10. 

W. Friedrich, Berlin: „Die Apparate zur Erzeugung von 
ultraroten sichtbaren und ultravioletten Strahlen 
für therapeutische Zwecke.“ 

Sektion 12. 

H.Hecht, Kiel: „Die Anwendung der Elektrizität zur Erzeu- 
gung groBer Schalleistungen in Luft und Wasser.“ 

W. Koeniger, Berlin: „Die selbsttätige Regelung auf 
elektrischem Wege in Wärme- und Kältetechnik.“ 

E. Meyer, Berlin: „Anwendung der Elektrizität im Kampf 
gegen den Lärm.“ 

F. Trendelenburg, Berlin: „Anwendung der Elektrizi- 
tät für Sprechmaschinen (elektrische Phonogra- 
phen) und für die elektrische Musik.“ 

Sektion 13. 
„Die Pflege der Geschichte der Elektrotechnik in 
Deutschland: 
| O.v. Miller, München: in den technischen und Industrie- 
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museen 
P. Meyer, Berlin ) durch Veröffentlichung literarischer 
F. Natalis, Berlin | Arbeiten.“ 
E. Orlich, Berlin: „Elektrotechnischer Unterricht in 
Deutschland.“ 

Weiterhin sind Beiträge geringeren Umfangs (Com- 
munications) vorgesehen, an denen Deutschland mit fol- 
genden Themen beteiligt ist: 

In Sektion3. 
O. Löbl, Berlin: „Ruhender Periodenumformer für Bahn- 
strom.“ 
E. Lübcke, Berlin: „Steuerkurven gittergesteuerter Gas- 
entladungen.“ 


In Sektion 5. 

H. Meyer-Delius, Mannheim: „Die neuere Entwicklung 
des Gleichrichters als Mittel zur Speisung elek- 
trischer Bahnen.“ 

In Sektion 11. 

A. Matthias, Berlin: „Methoden zur Registrierung der 
elektrischen Luftfeldstärke und ihrer zeitlichen 
Anderung bei Gewitter.“ 


Die Berichte werden bei den Sitzungen des Kongresses 
nur auszugsweise vorgetragen. Sie werden ungekürzt in 
französischer Sprache veröffentlicht und erscheinen mit 
den Diskussionen und sonstigen Beiträgen als Gesamtbe- 
richte des Elektrizitätskongresses. 

Die Eröffnung des Kongresses findet Dienstag, den 
5. Juli 1932, unter dem Präsidium des Präsidenten der 
französischen Republik statt. Die technischen Sitzungen 
der einzelnen Sektionen beginnen am Dienstag, den 5. Juli, 
nachmittags, und dauern bis Dienstag, den 12. Juli. An- 
schließend sind Exkursionen in Aussicht genommen. 

Die Teilnehmer des Kongresses (membres adherents) 
haben eine Mindestgebühr von 250 Fr zu entrichten. 
Hierfür werden der Gesamtbericht und die Teilberichte 
einer Sektion geliefert sowie ein Nachlaß von 25 % für 
Erwerb von Gesamtberichten anderer Sektionen ge- 
währt. 

Die Teilnahme am Elektrizitätskongreß steht jedem 
frei; sei es als persönliches Mitglied oder als Vertreter 
von Interessenverbänden, Organisationen, Verwaltungen 
usw 


Beitrittserklärungen sind möglichst vor dem 1. Mai, 
spätestens bis zum 15. Juni d. J. unter gleichzeitiger Über- 
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weisung der obengenannten Beitrittsgebühr an die Kon- 
greßleitung Herrn R. de Valbreuze, Delegue General du 
Congres, 134 Bd Haussmann, Paris VIII, einzureichen. 
Vordrucke für Beitrittserklärungen können beim „Ar- 
beitsausschuß des Deutschen Kommittees zur Vorbereitung 
des Internationalen Elektrizitätskongresses Paris 1932“, 
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Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, der auch über 
sonstige Einzelheiten Auskunft gibt, angefordert werden. 
Deutsches Kommittee der IEC. 

Der Schriftführer: 

P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 26. IV. 1932, 
abds. 8 h. Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Dr. Ehlers, „Phy- 
sikal.-techn. Probleme der Fernsprechkabel-Fabrikation“. 


Elektrotechn. Verein München. 27. IV. 1932, abds. 8 h, 
Hörsaal 127 der T. H.: Vortrag Dr. G. Grimsen, „Neue 
Verwendungsgebiete der Fernschreibtechnik“ (m. Lichtb. u. 
Vorführ. von Apparaten). 


Deutscher Verband für die Materialprüfungen der 
Technik, Berlin. 27. IV. 1932, vorm. 11h, gr. Saal des In- 
genieurhauses: Hauptversammlung des Ausschusses 9, Schmier- 
mittel, mit 7 Vorträgen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


L. Deutsch +. — Am 30. III. starb in Budapest Ober- 
reg.-Rat Ludwig Deutsch. Der Verstorbene leitete die 
Elektrizitätswerke der Stadt Budapest als Generaldirek- 
tor; er hat 36 Jahre im Dienst der Werke verbracht, deren 
Aufbau und Entwicklung auf den heutigen Stand sein 
unvergängliches Verdienst bilden. 


Max Levy 5. 


Am 4. IV. d. J. verstarb in Meran, wo er einen Er- 
holungsurlaub verbrachte, Dipl.-Ing. Dr. Max Levy, 
der Gründer und Inhaber der bekannten Spezialfabrik 
elektrischer Maschinen und Apparate. 

Max Levy wurde i. J. 1869 in Stargard (Pommern) 
geboren, er studierte Maschinenbau und Elektrotechnik 
an der Techn. Hochschule Darmstadt und Physik an den 
Universitäten Heidelberg und Leipzig und trat nach Ab- 
leistung seines Militärjahres (er wurde später zum Haupt- 
mann der Landwehr befördert) 1894 in die Dienste der 
AEG. Dort wurde er 1896, unmittelbar nach der Ent- 
deckung Röntgens, mit der technischen Durcharbeitung 
der Röntgenstrahlen-Erzeugung und -Anwendung beauf- 
tragt. Binnen kurzem gelang es ihm, durch Verbesserung 
der Röntgenröhren und der Leuchtschirme den mensch- 
lichen Körper zu durchleuchten, so daß er als erster das 
pulsierende Herz, das auf- und abgehende Zwerchfell 
usw. in einer Sitzung der Berliner Physiologischen Gesell- 
schaft vorführen konnte. Diese Arbeiten veranlaßten 
dann Levy zur Gründung einer eigenen Firma, die am 
1. VII. 1897 als erste Spezialfabrik für Röntgenapparate 
in sehr bescheidenem Rahmen erfolgte. Der Erfolg war 
in jeder Hinsicht zufriedenstellend, es wurden wichtige 
Verbesserungen eingeführt, wobei besonders der von 
Levy erfundene Quecksilberstrahl-Unterbrecher mit re- 
gelbarer Stromschlußdauer zu erwähnen ist. Die zu diesen 
Unterbrechern gehörenden Kleinmotoren wurden in der 
eigenen Werkstatt gebaut und gaben den Anstoß zur Auf- 
nahme der Fabrikation von Motoren aller Art nebst zu- 
gehörigen Anlaß- und Regelungsapparaten in immer stei- 
gendem Umfange. 

Levy hat es verstanden, die von ihm gegründete und 
bis zu seinem Ende geleitete Firma zu hohem Ansehen zu 
bringen und durch alle Fährnisse der Kriegs- und Nach- 
kriegszeit zu führen, wobei seine persönliche Tätigkeit, die 


anfangs eine vorwiegend technische war, mit zunehmender 


Größe der Firma mehr auf das kaufmännische und wirt- 
schaftliche Gebiet hinüberglitt. Die Grundsätze, die ihn 
hierbei leiteten, und die wohl als die Grundlage seines Er- 
folges anzusehen sind, hat er gelegentlich selbst folgen- 
dermaßen beschrieben: 

„In kaufmännischer Beziehung habe ich stets die Ge- 
sichtspunkte reiner Privatwirtschaft zur Geltung gebracht. 
Ich habe immer nur Aufgaben übernommen, die im allge- 
meinen mit den mir zur Verfügung stehenden Mitteln aus- 
führbar waren. Eine Entwicklung, die in großem Um- 
fange fremdes Geld erforderte, habe ich vermieden. An- 
derseits sind auch die Gewinne dem Unternehmen immer 
wieder möglichst unverkürzt verblieben. Hieraus hat sich 
eine gleichmäßige, nicht sprunghafte, auf gesunder Grund- 


lage beruhende, sich langsam verbreiternde Entwicklung 
ergeben, die von Krisen verschont blieb.“ 

Neben der Sorge für seine Fabrik blieb Levy noch 
Zeit und Interesse für gemeinnützige Tätigkeit; er war 
jahrelang Berliner Stadtverordneter und bis zuletzt Mit- 
glied der Städtischen Schuldeputation, des Provinzial- 
Schulkollegiums der Provinz Brandenburg und des Kura- 
toriums der Handels-Hochschule, ferner Mitglied der In- 
dustrie- und Handelskammer zu Berlin und des Deutschen 
Industrie- und Handelstages. Auch in den Fach- und 
Wirtschaftsverbänden hat Levy eine hervorragende Rolle 


Max Levy t. 


gespielt: in früheren Jahren war er lange Ausschuß- 
mitglied des Elektrotechnischen Vereins, später, als er 
den Schwerpunkt seiner Tätigkeit auf das wirtschaftliche 
Gebiet verlegt hatte, war er beim Zentralverband der 
deutschen elektrotechnischen Industrie und beim Verband 
der Berliner Metallindustriellen an hervorragender Stelle 
tätig, besonders aber bei der Vereinigung elektrotech- 
nischer Spezialfabriken, deren Vorsitzender er war. Alle, 
die in den Vorständen und Kommissionen dieser Verbände 
mit ihm zusammenarbeiteten, wußten die treffende und 
klug-abwägende Art seiner Meinungsäußerungen hoch zu 
schätzen. Die Lücke, die er in diesen Kreisen hinterläßt, 
wird fast ebenso schwer zu schließen sein wie die bei der 
eigenen Firma. 

Levy war in erster Ehe mit einer Nichte Emil Ra- 
thenaus verheiratet, die im Jahre 1921 starb. Er schloß 
dann später eine zweite Ehe, wobei wohl die Sehnsucht 
nach einem Erben und Nachfolger, der ihm bis dahin ver- 
sagt geblieben war, mitbestimmend war. Dieser Wunsch 
wurde ihm zu seiner grenzenlosen Freude erfüllt; ein 
Sohn und eine Tochter im zarten Kindesalter trauern 
neben der Witwe an seiner Bahre. Schü. 


E. Riecke 5. 


Am 29. III. d. J. verstarb im 57. Lebensjahre Direktor 
Ernst Riecke, der Leiter der Berg- und Hüttenwerks- 
abteilung bei der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 
Riecke trat als junger Ingenieur 1895 in die Union Elek- 
tricitäts-Gesellschaft ein, wo er mit Projekten und Aus- 
führungen elektrischer Licht- und Kraftanlagen betraut 
wurde. Infolge seiner Begabung auf schaltungstech- 
nischem Gebiete wurde er zu der Bearbeitung des von den 
Fabriklaboratorien eingehenden Informationsmateriales 
herangezogen. Ein bei ihm stark entwickelter Trieb, wer- 
betechnisch tätig zu sein, führte ihn in die verschiedenen 
Industrien, besonders in die Berg- und Hüttenindustrie. 
In jene Zeit fällt die Entwicklung der elektrischen För- 
dermaschine, die durch die Ilgner-Patente einen starken 
Aufstieg erfuhr, und nach dessen System Riecke noch bei 
der Union die erste Ausführung in einer oberschlesischen 
Grube in Betrieb setzte. Auf dem Gebiete der Walzwerke 
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entstammt seinen Vorarbeiten der erste elektrische An- 
trieb einer Reversierstraße, welche die Allgemeine Elek- 
tricitäts-Gesellschaft nach der Fusion mit der Union für 
das damals dem Erzherzog Friedrich gehörende Hütten- 
werk Hildegard-Hütte in Gsterreichisch-Schlesien im 
Jahre 1906 errichtete und welche in den Grundideen noch 
heute für viele weitere 

auf diesem Gebiete ge- 


schaffenen Anlagen 
ma Zgebend geblieben 
ist. 


Riecke bereiste als 
Leiter der Berg- und 
Hüttenwerksabteilung 
der AEG die Mehrzahl 
der Berg- und Hütten- 
werke Deutschlands und 
des europäischen Aus- 
landes; seine Erfolge 
erzielte er durch inten- 
sives Eindringen in die 
verschiedenen Betriebe 
selbst und die Schaf- 
fung eigener Betriebs- 
vorschläge, mit denen 
die Gesamtelektrisie- 
rung der Werke ver- 
bunden war. An der 
Entwicklung des Elek- 
trostahl-Ofens ist er 
ausschlaggebend betei- 
ligt. In das Jahr 1928 
fällt seine Reise nach 
den V.S. Amerika und 
Kanada. Seine letzten 
Arbeiten galten der Schaffung eines elektrohydraulischen 
Treibapparates für schwere Schmiedepressen über Um- 
former mit Schwungradausgleich, dessen erste Ausfüh- 
rung auf einem rheinischen Preßwerke bereits zu einem 
vollen Erfolge führte. 


E. Riecke f. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Konzern der International Telephone and Tele- 
graph Corp., New York. — Der im Jahre 1920 gegründete 
amerikanische Konzern der I. T. & T. Co. ist in wenigen Jah- 
ren zu einer auf breitester internationaler Grundlage arbei- 
tenden Nachrichtenmittelgruppe ausgebaut worden. Für die 
Konzernkonstruktion ist charakteristisch, daß weitreichende 
Betriebs- und Fabrikationsinteressen miteinander kombi- 
niert sind und daß die betreibende Tätigkeit sich auf alle 
Zweige des Schnellnachrichtenverkehrs, Telephonie, Tele- 
graphie und Radiotechnik, erstreckt, die im Interesse der 
Verkehrserleichterung und -förderung in systematischem 
Aufbau angegliedert worden sind. Der Konzern umschließt 
somit das gesamte Gebiet der Schwachstromwirtschaft. 

Der an den Drahtweg gebundene Telegraphen- 
betrieb wird von einer Reihe von Kabelgesellschaften 
wahrgenommen, die Anfang 1930 allein an Unterseekabeln 
über rund 122000 km oder ungefähr ein Viertel aller im 
Besitz privater Gesellschaften befindlichen Seekabel der Welt 
verfügten!. Von den in Betracht kommenden Unternehmun- 
gen bilden die Linien der All America Cables Inc., 
die, von New York ausgehend, in der Nord-Süd-Richtung 
des amerikanischen Kontinents verlaufen und die V.S. Ame- 
ıika mit Westindien, Mittel- und Südamerika verbinden, ein 
panamerikanisches Nachrichtensystem. In der Zeit der Zu- 
gehörigkeit zum Konzern wurde durch ein Abkommen mit 
der Cie. Française des Câbles Télégraphiques, Paris, der 
Verkehrsbereich der All America erweitert, indem ihrer Ver- 
waltung mit Wirkung vom 1. I. 1929 für die Dauer von 12 
Jahren die Kabel der westindischen Inselgruppe und des 
französischen Antillensystems unterstellt wurden. Die an- 
dere Hauptträgerin des Draht-Telegraphenbetriebes der 1.T. 
& T. Co. ist die Postal Telegraph & Cable Co r p., 
die als Dachgesellschaft der vom Konzern im Jahre 1928 er- 
worbenen bedeutenden Mackay-Nachrichtenmit- 
telgruppe fungiert. Von den Mackay-Untergesellschaf- 
ten wiederum betreibt das Postal Telegraph Sy- 
stem in den V.S. Amerika selbst ein weitverzweigtes Nach- 
richtennetz, während die verschiedenen Commercial 
Cable-Gesellschaften die Verbindungen mit anderen 
Kontinenten herstellen. Insgesamt sieben Kabel sind durch 
den Atlantischen Ozean verlegt für den Telegrammaustausch 
mit Deutschland -- eine dieser Linien schließt auf den Ka- 
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ı Nach der Unterseekabelstatistik des Welttelegraphenvereins, Bern. 


narischen Inseln an die Kabel der Deutsch-Atlantischen 
Telegraphengesellschaft an —, Frankreich und England, wo- 
selbst diese Gruppe auch einige verkehrsbedeutende Land- 
telegraphenlinien unter der Verwaltung der Commercial 
Cable Co. Ltd., London, betreibt. Auf der Westseite der 
V. S. Amerika führt das große pazifische Kabel der Com- 
mercial Pacific Cable Co. über die Hawai-Inseln 
und die Philippinen nach China (Schanghai) und durch An- 
schluß an das japanische Staatskabel auf den Bonin-Inseln 
nach Japan. Durch die Einbezichung dieser in west-öst- 
licher Richtung verlaufenden Telegraphenstrecken hat das 
vordem auf den amerikanischen Kontinent beschränkte 
Kabelsystem der I. T. & T. Co. sich zum interkontinentalen 
Verkehrsbereich ausgeweitet. 

Zur wirksamen Ergänzung des Draht-Telegraphendien- 
stes wurde der Funkbetrieb aufgenommen, den die 
I. T. & T. Co. besonders in den letzten Jahren tatkräftig ge- 
fördert hat. Von den Kabelgesellschaften sind die größten 
zugleich Träger der bedeutendsten Funkinteressen. Der Kon- 
zern begründete seine Stellung als Funkverkehrsunterneh- 
men durch die schon erwähnte Übernahme der Mackay- 
Nachrichtenmittelgruppe, die eine Reihe von 
Funkstationen an der pazifischen Küste betrieben hat. Die 
Mackay-Radiogesellschaften bilden heute als einzelne Gruppe 
den wichtigsten Faktor im Funkbetrieb des Konzerns. Zu 
den drei Stationen an der Westküste der V. S. Amerika 
traten während der Zugehörigkeit zur I. T. & T. Co. zwei 
Funkstellen im Stillen Ozean auf den Philippinen und Ha- 
wai-Inseln, an der Ostküste der Union waren bis Ende 1930 
hauptsächlich für den Verkehr mit Schiffen, z.T. aber auch 
mit anderen Konzernstationen vier neue Küstenfunkstellen 
(West Palm Beach-Florida, New York City, Sayville-Long 
Island, Rockland-Maine) in Betrieb genommen. Die andere 
ebenfalls auf dem Funkgebiete tätige Kabelgesellschaft ist 
die AllAmerica Cables Inc. mit Funkstellen in Mit- 
telamerika (Nicaragua) und in den südamerikanischen Staa- 
ten Peru und Kolumbien. In den Bereich der Funkbetriebs- 
interessen der I. T. & T. Co. gehören ferner die südameri- 
kanischen Staaten Brasilien, Argentinien und Chile, deren 
von besonderen Konzernfunkgesellschaften verwaltete Sta- 
tionen untereinander, vor allem aber mit Nordamerika und 
Europa, in weitausgebautem drahtlosen Verkehr stehen. Be- 
sonders das Jahr 1930 und auch 1931, in dem die Vermeh- 
rung der Funklinien ihren Fortgang nahm, hat die Ver- 
wirklichung einer großen Anzahl neuer weitgehender Funk- 
verkehrspläne, insbesondere die Einführung weiterer Funk- 
sprech dienste gebracht, so zwischen Nord- und Süd- 
amerika sowie Südamerika und Europa. Hier sind, nachdem 
schon im Oktober 1929 ein Funksprechverkehr zwischen 
Buenos Aires und der konzerneigenen Station in Spanien 
eingeführt war, neue direkte drahtlose Sprechverbindungen 
zwischen Südamerika und den europäischen Hauptstädten 
London, Berlin und Paris geschaffen worden. Auch auf 
Ozeanpassagierdampfern hat die I. T. & T. Co. drahtlose 
Sprechanlagen eingerichtet. Eine neue in den Betriebs- 
bereich einer der Mackay-Radio-Gesellschaften entfallende 
Linie für den Funktelegraphenverkehr zwischen Europa und 
Nordamerika (Wien—New York) wurde im April des Jah- 
res 1931 eröffnet. 

Mit dem planmäßigen Aufbau dieses ausgedehnten Funk- 
dienstes hat sich der Konzern der führenden Stellung der 
Radio-Corporation of America bedeutend ge- 
nähert, die in den letzten Jahren ihre anfänglich nur den 
Funkbetrieb umfassende Interessensphäre auf die „Amuse- 
ment-Industry“ — z. B. Übernahme von Victor Talking Ma- 
chine Co., größte Herstellungsfirma der V.S. Amerika von 
Schallplatten und Sprechmaschinen -- und auf das Gebiet 
der ihr von der Westinghouse und General Electric Co. 
übertragenen Fabrikation von Funkgerät ausgedehnt hat. Der 
wiederholt erwogene Plan eines Zusammengehens der beiden 
großen Nachrichtengruppen mußte wegen der entgegen- 
stehenden Antitrustbestimmungen aufgegeben werden. 

Auf dem Gebiete des Fernsprechwesens hat der 
Konzern eine besonders starke Expansion getrieben. Das 
Eindringen in die Fernsprechverwaltung einer ganzen An- 
zahl von Ländern erfolgte im Wege der Erlangung von Kon- 
zessionen. Der Betriebsumfang ist gegenwärtig noch ge- 
ring, aber die Bedeutung der Konzessionspolitik liegt neben 
der Ermächtigung zum Betrieb der vorhandenen Netze darin, 
daß sie auch den Ausbau einschließt, u.zw. hier in Ländern, 
in denen das Fernsprechwesen durchweg noch große Entwick- 
lungsmöglichkeiten bietet. Die I. T. & T. Co. hat somit für 
die Dauer der Konzession gesicherte Absatzmärkte. Hin- 
sichtlich der hohen Anforderungen, die diese Geschäftspoli- 
tik an die finanzielle Leistungsfähigkeit des Unternehmens 
durch langfristige Festlegung bedeutender Kapitalien stellt, 
ist der Konzern durch die enge Verbindung mit dem Bank- 
haus Morgan und der National City Bank wesentlich be- 
günstigt. 
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Ende 1930 stand in den folgenden zwölf Ländern der 
Fernsprechbetrieb ganz oder teilweise unter der Verwaltung 
der I. T. & T. Co.: 


Europa: Spanien und Rumänien. 


Südamerika: Argentinien, Brasilien, Chile, Peru, Uru- 
guay. 

Nordamerika: Mexiko. 

Westindien: Kuba, Portoriko. 


Asien: China (Schanghai), Türkei (Konstantinopel). 
Von diesen Konzessionen sind die in Spanien und Rumänien, 
die in beiden Fällen das gesamte Fernsprechwesen umfassen, 
die bedeutendsten. In Spanien, wo die Erwerbung bereits 
1924 erfolgte, hat die I. T. & T. Co. die Zahl der Sprechstellen 
von 105 000 Anfang 1925 auf 212360 Anfang 1931 vermehren 
können und eine umfangreiche Tätigkeit in der Modernisie- 
rung des Fernsprechnetzes, insbesondere durch weitgehende 
Automatisierung nach dem eigenen, vom Konzern selbst ent- 
wickelten Rot ar y- System entfaltet. Aus der Reihe der 
übrigen Länder ragt nach der Anzahl der betriebenen Sprech- 
stellen (Anfang 1931 236 213 bei rd. 300 000 insgesamt vor- 
handenen Sprechstellen) die in den Händen der United Ri- 
ver Plate Telephone Comp. liegende Konzession, die sich 
auf Buenos Aires und andere Hauptstädte Argentiniens er- 
streckt, heraus. Die Gesamtzahl der vom Konzern betriebe- 
nen Sprechstellen zeigt folgende Entwicklung (Jahresanfang 
in 1000): 1922: 49; 1929: 320; 1931: 690. 

Auch außerhalb der Konzessionssphäre hat sich die I. T. 
& T. Co. eine starke Absatzstellung geschaffen. Für 1930 wird 
berichtet, daß nur rd. 20% aller vom Konzern ausgeführten 
Lieferungen für die eigenen betreibenden Gesellschaften er- 
folgt sind. Besonders konnte eine große Anzahl von Spe- 
zialaufträgen für die Automatisierung städtischer Fern- 
sprechanlagen hereingeholt werden. Ebenfalls haben Ab- 
satz und Installation von Fernschreibeapparaten sich sehr 
günstig entwickelt. Insgesamt hatte die I. T. & T. Co. ihr 
Rotary-Selbstwählersystem Anfang 1931 in 83 Städten einge- 
führt. Von den in Betracht kommenden europäischen Groß- 
städten seien hier genannt: Antwerpen, Brüssel, Den Haag, 
Madrid, Oslo, Budapest, Bukarest, Paris, Kopenhagen, Genf, 
Zürich. Die Zahl der vom Konzern eingerichteten Selbst- 
anschlußstellen belief sich zu Beginn des Jahres 1931 auf 
781 360 gegenüber 186 515 Anfang 1926. 

Die Ausbreitung der Betriebsinteressen des Konzerns und 
das Anwachsen der Aufträge führte zur Errichtung einer 
eigenen Fabrikationsbasis, von der aus die Material- 
lieferungen erfolgen. Der Anfang zur Schaffung der in den 
Konzernbau eingefügten großen internationalen Organisation 
von Fabrikationsunternehmungen wurde im Jahre 1925 durch 
die Erwerbung einer Mehrheitsbeteiligung an der franzö- 
sischen Cie. des Téléphones Thomson Houston gemacht. Durch 
die im gleichen Jahre erfolgte Übernahme der Gesellschaft 
Le Matérial Téléphonique schaffte sich die I. T. & T. Co. einen 
zweiten starken Stützpunkt in der weitgehend unter auslän— 
dischem Einfluß stehenden französischen Schwachstromindu— 
strie. Den entscheidenden Schritt zur eigenen Fabrikations- 
grundlage tat die I. T. & T. Co. im gleichen Jahre 1925 durch 
die Erwerbung der in der International Western Electric Co. 
zusammengefaßten ausländischen Fabrikationsdependancen 
der amerikanischen Western Electric, die damit ihre Produk- 
tionsstützpunkte im Auslande aufgab und sich mehr dem Aus- 
bau des heimischen Fernsprechnetzes widmete. Nach erfolg- 
ter Abtrennung wurde der Name der Dachgesellschaft in In- 
ternational Standard Electric Corp. geändert, 
die die meisten Fabrikationsgesellschaften des Konzerns unter 
sich vereinigt. Außerhalb der Standard stehen hauptsächlich 
die deutschen Schwachstromunternehmungen, an denen die 
I. T. & T. Co. 1929 und 1930 Mehrheitsbeteiligungen erworben 
hat: die Lorenz AG. und die Gruppe der zu einer beson- 
deren Dachgesellschaft, der Standard Elektrizitäts- 
Gesellschaft AG. an der die AEG und Felten & Guil- 
leaume minderheitbeteiligt sind, zusammengefaßten Unter- 
nehmungen. Der Umsatz sämtlicher Fabrikationsgesellschaf- 
ten des Konzerns betrug 1930 337,4 Mill RM. 

Das Jahr 1931 brachte die Interessengemeinschaft der 
zum Kreuger-Konzern gehörenden L. M. Ericsson mit der 
I. T. & T. Co. Es verlautete, daß Vereinbarungen über Koope- 
ration in der Frage der Konzessionen und gegenseitigen Pa— 
tentaustausch getroffen seien. Außer in Italien, Polen und 
der Türkei sind in verschiedenen Gegenden Argentiniens und 
in Mexiko Fernsprechbetriebsgesellschaften Ericssons tätig, 
also in Gebieten, in denen die I. T. & T. Co. wichtige Betriebs- 
interessen unterhält. Ein gemeinsames Vorgehen der mit- 
einander heftig konkurrierenden Gruppen lag in beidersei- 
tigem Interesse. In finanzieller Hinsicht waren die Ab- 
machungen von einem Aktienaustausch der beiden Kontrahen- 
ten begleitet. 

Außer den im vorhergehenden behandelten Gruppen seien 
noch die Laboratorien des Konzerns für Forschungs- und Ent- 


wicklungsarbeiten erwähnt, von denen besonders die drei 
größten in New York, London und Paris zu nennen sind. 
Die Expansion des Konzerns ist noch im Krisenjahr 1930 
unvermindert fortgeschritten, das eine große Anzahl von An- 
gliederungen gebracht hat. Neben der beträchtlichen Erwei- 
terung der Fabrikationsbasis (s. die Übersicht am Schluß) 
entfällt in diese Zeit die Erwerbung der Fernsprechkonzes- 
sionen in Peru, Schanghai und der bedeutenden in Rumänien 
sowie weiterer Funkbetriebsrechte und -gesellschaften in Ko- 
lumbien und Argentinien. Im finanziellen Ergebnis zeigen 
der Reingewinn einen Rückgang auf 13,7 Mill $ gegenüber 
17,7 im Vorjahr, die Roheinnahmen aus den Verkehrsein- 
richtungen und dem Verkauf mit 93,1 Mill $ gegen 89,3 im 
Jahre 1929 eine weitere Zunahme, die — eine Aufgliederung 
des betreffenden Bilanzpostens ist nicht gegeben — wohl 
hauptsächlich durch den Warenabsatz erzielt wurde. Denn 
nach dem Bericht hatten von den Nachrichtenunternehmun- 
gen die Telegraphengesellschaften, die in stärkerem Maße dem 
Geschäftsverkehr dienen und demzufolge naturgemäß krisen- 
empfindlicher sind, bedeutende Gewinnrückgänge, der Fern- 
sprechbetrieb hatte sich ebenfalls, aber in geringerem Aus- 
maße, abgeschwächt. Im Jahre 1931 hat sich die rückläufige 
Bewegung als natürliche Folge der bedeutend verschärften 
Krise fortgesetzt: die Roheinnahmen aus Warenabsatz und 
Nach richtenverkehr verminderten sich von 93,1 (1930) auf 79,6 
Mill $, der Reingewinn von 13,7 auf 7,6 Mill $. 
Fabrikations gesellschaften (Tochterge- 
sellschaften und Mehrheitsbeteiligun- 
gen) im Konzern der l. T. & T. Co. 


Gesellschaft ETA Land 


Bell Telephone Manufacturing Co., Antwerpen 1925! Belgien 
Standard Elektrizitäts- Gesellschaft AG. (Hol- 

dinggesellschaft), Berlin: 1930 Deutschland 

Ferdinand Schuchardt AG., Berlin acs 1929 

Telefonfabrik Berliner AG., Berlin 1930 

Mix & Genest AG., Berlin . . . 2.2... 1930 

Süddeutsche Apparatefabrik G. m. b. H., 

Nürnberg . .. asao a 28.3 1930 
C. Lorenz AG., Berlin ... 2. 2 2 2 20. 1930 
Creed Telegraphenapparate G. m. b. H., 93 

II ᷣͤ D ee 1930 

Cle. des Telephones Thomson-Houston, Paris 1925 Frankreich 
Le Matériel Téléphonique, Paris 1925! 
Creed & Co. Ltd., Croydon 1928 Großbritannien 
Standard Telephones end Cnbies Ltd., an 19251 
Standard Elettrica Itallana, Mailand ; 1925! Ttalien 
Standard Electric Aktieselskab, Oslo 19251 Norwegen 
A.S. Skandinaviske Kabel- og Gummifabriker, 

MO‚O‚»„ ee a en m 1930 
Österreichische Telephonfabrik AG. vorm. 

I. Berliner, Wien 1930 Österreich 
Verelulgte Telephon- u. Ser Wien... 

AG., Czeija, Nissl & Co., Wien 1920 
Standard Electrica Romana S. A., Bukarest 1931 Rumänien 
Standard Electrica S. A., Madrid 19251 Spanien 
Standard Electric Doms a Spolecnost, Prag 1930 Tschechoslow. 
Standard Villamossági R. T., Budapest? 1927 Ungarn 
Companla Standard Electric Argentina, 

Buenos Aires. . . 2 2 2 2 2 2 2 re. 19251 Argentinien 
Standard Telephones and Cables (Australasia), 

Ltd., Sidney 5.20 las ae a 19251 Australien 
China Electric Co. Ltd., Schanghai 19251 China 
Nippon Denki K. K., Tokio 19251 Japan 
Kolster Radio Corr 1931 V. 8. Amerika 


1 Bis 1925 von der International Western Electric kontrolliert. 
® Frühere Schwachstromabteilung der Vereinigte Glühlampen- und 
Elektrizitats AG., Budapest. 
Dr. H. Winkler. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 11: Welche Firma stellt elektrolytische 
Gleichrichter her? 

Frage 12: Wer fertigt Kupferblech mit einem Über- 
zug von Kupferoxydul zum Bau von Kupferoxyd-Gleich- 
richtern an? 

Frage 13: Wer stellt Blech-Flachendverschlüsse 
nach DIN VDE 7697 her? 

Frage 14: Wer stellt Elektrolyseure zur Erzeugung 
von Natriumhypochlorid aus Kochsalzlösungen her? 


Berichtigung. 

Zu dem Bericht „Elektrischesvonder7.In- 
ternationalen Büro-Ausstellung Berlin 
1931 (IBA)“ auf S. 245 der ETZ ist r. Sp., 2. Abs. nach- 
zutragen, daß der dort erwähnte Parlograph von der Carl 
Lindström AG., Berlin SO 36, Schlesische Str. 26, gebaut 
und ausgestellt worden ist. Die betreffende Einrichtun 
ist durch Patente und Patentanmeldungen geschützt un 
die Bezeichnung „Parlograph“ als Warenzeichen der 
Firma für Diktiermaschinen eingetragen. 


Abschluß des Heftes: 16. April 1932. 


Rechts verbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e h me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Schnellzählrelais. 


Mitteilung der AEG. 


Rollen- oder Walzenzählwerke, wie sie z.B. in Elek- 
trizitätszählern Verwendung finden, können nur bis zu 
einer bestimmten Zählgeschwindigkeit gebaut werden. 
Sind schnell aufeinanderfolgende Vorgänge zu zählen, 
so sind Zählwerke 
anderer Bauart 
erforderlich, bei 
denen geringere 
Massen zu bewe- 
gen sind. Ein von 
der AEG entwik- 
keltes Schnell- 
zählrelais mit 
Zeigerablesung 
(Abb. 1) ermög- 
licht, bis zu 20 Im- 
pulse je Sekunde 
einwandfrei auf- 
zunehmen. 

Die hohe Zähl- 
geschwindigkeit 
ist durch Anwen- 
dung eines neuen 
Prinzips er- 
reicht worden. 
Die Zeiger, von 
denen der kleine 
die Hunderter 
und Tausender, 

Abb. 1. Schnellzühlrelais (offen). der große die 
Einer und Zehner 
angibt, stehen un- 

ter der Wirkung einer Spiralfeder, die durch einen 
am Netz liegenden kleinen Asynehronmotor mit 
Kurzschlußläufer dauernd gespannt ist. Eine An- 
kerhemmung, die 
mit einem kleinen 
Gleichstromma— 
gnetanker ver- 
bunden ist, greift 
in das mit dem 
großen Zeiger ge- 
kuppelte Anker- 
rad ein. Eine 
Bewegung des 
unter der Wir— 
kung der Spiral— 
feder stehenden 
Ankerrades ist 
nur dann mög- 
lich, wenn die 
Hemmung durch 
Anziehen des 
Gleichstromma— 
enetankers das 
Ankerrad frei- 
gibt. 

Der Aufbau 
ist so getroffen, 
daß sich das An- 
kerrad und somit 
der Zeiger bei 
jedesmaligem An- 
ziehen des An- 
kers nur um einen 
Teilstrich weiter 
bewegen kann. 
Jeder Impuls, den 
der Gleichstrom- 
magnet erhält, be- 
wirkt ein Fort- 
rücken des gro- 
Ben Zeigers um 
einen eilstrich. 
Da das Ankerrad 100 Zähne hat, macht der große 
Zeiger nach 100 Impulsen eine volle Umdrehung. 
Die Übersetzung auf den kleinen Zeiger ist so ge- 
wählt, daß sich dieser bei einer vollen Umdrehung 
des großen Zeigers um einen Teilstrich vorwärtsbewegt. 


#199012 


Abb. 2. Photozellen-Verstärker (offen). 


Nach einem Umlauf des kleinen Zeigers sind also 


100x 100 = 10000 Zählungen erfolgt. 


Für die Zählung ist es nur erforderlich, daß durch 
den zu zählenden Gegenstand bzw. Vorgang ein elek- 
trischer Impuls ausgelöst wird, der unmittelbar oder über 
eine Verstärkereinrichtung dem Gleichstrommagneten 
zugeführt wird. Unmittelbar geschieht dies, wenn durch 
den Zählvorgang Kontakte betätigt werden. Diese 
legen bei jedem Vorzang den Magneten an die Gleich- 
spannung. Mittelbar kann die Impulsgabe dadurch 
erreicht werden, daß durch den Zählvorgang induktive 
oder kapazitive Wirkungen in einem Stromkreis her- 
vorgerufen werden. 


Durch Verwendung von Fotozellen können die 
Impulse auch durch Tiehtelektrische Steuerungen er- 
folgen. Diese Einrichtung wird in neuester Zeit infolge 
ihrer Einfachheit häufig angewendet. Die Leistungs- 
aufnahme des Betätigungsmagneten ist so gering, daß 
das Schnellzählrelais durch einfach verstärkte Foto- 
zellenströme betätigt werden kann. Diese Anordnung 


Abb. 3. Lichtelektrische Schnellzähleinrichtung beim Zählen von 
Kondensatoren. 


ist mitunter die einzige Möglichkeit, schnell aufeinander- 
folgende Vorgänge zu zählen, da mechanische Kontakt- 
gabe bei großen Häufigkeiten nicht mehr vorgesehen 
werden kann. Außerdem können im allgemeinen 
lichtelektrische Zähleinrichtungen in bereits 
bestehende Fabrikationswege leichter eingebaut werden 
als Zähleinrichtungen mit mechanischer Kontaktgabe. 
Die lichtelektrische Steuerung wird zweckmäßig auf 
die Weise erreicht, daß ein auf eine Fotozelle fallender 
Lichtstrahl durch die zu zählenden Vorgänge jeweils 
unterbrochen wird. Jede Unterbrechung bewirkt in der 
Fotozelle bzw. in der angeschlossenen Verstärker-Ein- 
richtung, in deren Stromkreis die Wicklung des Zähl- 
werksmagneten liegt, eine Unterbrechung des verstärkten 
Fotozellenstromes (Abb. 2). Hierdurch rückt der große 
Zeiger um einen Teilstrich weiter. Abb. 3 zeigt eine 
vollständige lichtelektrische Schnellzähleinrichtung beim 
Zählen von Kondensatoren. 


Sämtliche Einrichtungen werden zum Anschluß 
an 110 oder 220 V Wechselspannung 50 Per/s geliefert. 
Der Gleichstrommagnet, der eine Leistungsaufnahme 
von rd. 0,2 W hat, kann an einen Akkumulator oder an 
eine Reihe von Trockenelementen angeschlossen werden, 
wenn nicht ein Gleichspannungsnetz vorhanden ist. 
Bei Einrichtungen, in denen — wie bei der lichtelek- 
trischen Apparatur — eine Verstärkung der Zähl- 
impulse notwendig wird, ist eine besondere Gleich- 
stromquelle nicht erforderlich, da die zur Betätigung des 
Gleichstrommagneten notwendige Gleichspannung be- 
reits von dem Verstärker geliefert wird. Die Leistungs- 
aufnahme des am Netz liegenden Motors im Schnellzähl- 
relais beträgt etwa 15 VA. 


Hydraulische Winkeldruckpresse. 
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Tafeln zur Berechnung von Hochspannungs- 
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Theorie. Von Prof. W. Rung. (Ingenigrvidenskabelige 
Skrifter A Nr. 30.) Mit 6 Abb., 5 Taf. i. Anhang u. 32 S. in 
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Höhere Mathematik f. Mathematiker, Physiker u. Ing. 
Von Prof. Dr. R. Rothe, Teil 4: Übungsaufgaben m. Lö- 
sungen, Formelsammlung unter Mitwirkg. v. Stud.-Rat 
O. Degosang. H. 1: Zahlen, Veränderliche u. Funktio- 
nen, Hauptsätze d. Differential- u. Grundformeln d. 1 
gralrechnung. (Teubners mathem. Leitfäden Bd. 33.) 

56 Abb. i. Text u. 52 S. in 80. Verlag B. G. Teubner, 3 
zig u. Berlin 1932. Preis geh. 2 RM. 


Interpolation und genäherte Quadratur. 
Von Prof. Dr. G. Kowalewski. Mit 10 Fig. i. Text, V 
u. 146 S. in 80. Verlag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 
1932. Preis geb. 9,60 RM. 


Theorie der physikalischen Din e 
Ähnlichkeitsbetrachtungen i. d. Physik. Von Prof. P. W. 
Bridgman. Deutsche Ausg., herausg. v. Dipl.-Ing. H. 
Holl. Mit VI u. 117 S. in 8°, Verlag B. G. * 
Leipzig u. Berlin 1932. Preis geb. 6,80 RM. 


Kleiner Leitfaden der praktischen Physik i 
Von F. Kohlrausch. 5. Kant neubearb. v. Prof. Dr. 1 
F. Krüger. Mit 379 Abb. i. Text, XXVIII u. 498 S. in 
gr. 80. Verlag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1932. Preis 


geb. 14,80 RM. 
Deutsche Wirtschaftsnot, ihre Gründe und ihre 


Bekämpfung. Von Dr. H. Niemann. I. Aufl. Mit 32 S. 
in 80. Faust-Verlag, Dessau 1932, Preis geh. 1 RM. 


Nachtrag 1932 zum Verzeichnis der 5 
schen Elektrizitätswerke 1923. Herausg. v. d. 
Vereinigung d. Elektrizitätswerke. Mit 34 S. in 40. Selbst- 
verlag Berlin W 62, N c 9. Preis geh. 3 RI. 
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Betriebsstatistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke für 
das Jahr 1930. Von Dr.-Ing. W. Rohrbeck. Elektr.- 
Wirtsch. 1932, Nr. 4. Verlag Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke, Berlin. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F.Meißner, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W9 
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Moderne Anschauungen über die Konstruktion elektrischer Maschinen“. 
Von E. Ziehl, Berlin. 


Übersicht. Nachdem Verfasser vor 25 Jahren (13. III. 
1906) über dasselbe Thema im „Elektrotechnischen Verein“ 
gesprochen hatte und die s. Z. entwickelten Gedanken über 
eine einheitliche Konstruktion zur rationellen Herstellung von 
Gleich- und Drehstrommotoren in gerader Linie weiter ent- 
wickeln konnte, sollen jetzt die neuesten Fortschritte auf die- 
sem Gebiete, insbesondere die verschiedenen Ausführungsarten 
entsprechend den inzwischen von der Praxis gestellten For- 
derungen gezeigt werden. Es werden beschrieben: „Offene“, 
„geschlossene“ und „universal-geschützte“ Motoren für Gleich- 
und Drehstrom, anlasserlose Drehstrommotoren, polumschalt- 
bare Kurzschlußanker-Motoren, Hochspannungs-Gleichstrom- 
Generatoren für Spannungen bis 10 000 V, Hoch- und Mittel- 
frequenz-Generatoren, Luftfahrzeug- Generatoren mit Propeller- 
antrieb, Unterwassermotoren (sog. Tauchmotoren), geräusch- 
los laufende Motoren. 


Es sind genau 25 Jahre her, als ich an dieser Stelle im 
E. V. die Ehre hatte, über dasselbe Thema vorzutragen. 
25 Jahre ist eine lange Zeit, wenn man sie vor sich hat, 
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Offener Drehstrommotor mit Schleifrinz- 
anker. 


Abb. 1. 


kurz aber, wenn man zurückblickt. Die erreichten Fort- 
schritte erscheinen mir manchmal gering, aber dennoch 
wert genug, darüber einmal wieder vorzutragen, um so 
mehr, als ich das Glück hatte, meine früheren Bestrebun- 
gen in gerader Linie weiter zu entwickeln. 

Damals trug ich Ihnen für eine bessere Rationalisie- 
rung im Bau von Gleich- und Drehstrommotoren eine Ein- 
heitskonstruktion vor, indem ich vorschlug, gleiche Ge- 
häuse und Lagerschilder, gleiche Wellen, gleiche Bleche 
für Stator und Rotor, sowohl für Gleichstrom- als auch für 
Drehstrom-Schleifringanker-Motoren zu verwenden. Kurz- 
schlußanker-Motoren unterschieden sich nur durch die 
kürzeren Wellen. Gleichzeitig schlug ich vor, die Gehäuse 
mit heizkörperartigen Rippen zu versehen, um eine mög- 
lichst große Abkühlungsfläche bzw. geringe Temperatur- 
zunahme zu erhalten. Seinerzeit verstand man noch 
nicht die elektrischen Maschinen durch Ventilatoren zu 
kühlen, wie es heute der Fall ist, zum mindesten war es 
verpönt, solche Mittel anzuwenden. Auch habe ich s. Z. 
empfohlen, die Maschinen mit Kugellagern zu versehen, 
da gerade damals die Kugellagerfabriken begannen, ihre 
Kugellager einzuführen und zu normalisieren. So habe 
ich tatsächlich s. Z. schon alle Motoren für Gleich- und 
Drehstrom bis zu 100 PS mit Kugellagern ausgeführt. 
Aber die Freude mit den Kugellagern dauerte nicht lange, 
wie ich vorweg bemerken will. Kaum waren sie draußen, 


+ Vortrag, i am 10. 111. 1031 im Elektrotechnischen Verein. 
Besprechung auf 8. 419 dieses Heftes. 


Abb. 2. Geschlossener Drehstrommotor 
mit Schleifringanker. 


als übereinstimmend und unabhängig voneinander von 
unseren Vertretern die Nachrichten einliefen, daß die Mo- 
toren mit Kugellagern nicht zu verkaufen seien. Die Mo- 
toren wurden von den Vertretern der Konkurrenz so 
schlecht gemacht, daß nichts Gutes daran blieb. Es blieb 
uns nichts anderes übrig, als die Kugellager wieder her- 
auszuwerfen und Schalen- oder Gleitlager einzubauen. Da- 
nach hatte ich mir geschworen, nicht eher wieder Kugel- 
lager zu verwenden, als bis die Konkurrenz dieses auch 
täte, denn ich wußte, daß die Zeit kommen würde, weil die 
Kugellager sich im allgemeinen gut bewährten. 
Abgegangen sind wir dann auch von den Rippen- 
körpergehäusen, eigentlich nur aus Modetrieb, weil man 
es vorzog, glatte Formen an den Maschinen zu erhalten 
und letztere tatsächlich den Vorteil hatten, daß sie sich 
besser reinigen ließen und schließlich besser aussahen. 
Anderseits haben wir aber inzwischen gelernt, alle 
Maschinen künstlich zu ventilieren und damit die Aus- 
nutzung des Materials zu steigern, wie man es mit der 
natürlichen Abkühlung nicht erreichen konnte. So kam 


Abb. 3. Offener Gleichstrommotor. 


es uns zustatten, daß wir die rippenförmigen Gehäuse 
auch aus diesem Grunde wieder verlassen konnten. 

Um Ihnen einen Anhaltspunkt zu geben, welche Fort- 
schritte wir im Drehstrom-Motorenbau in dieser Zeit ge- 
macht haben, mögen folgende Zahlen dienen: 


Ein 10 PS-Drehstrommotor für 1400 U/min wog vor 
rd. 25 Jahren » d. 200 kg, 
heute wiegt er ; . rd. 100...125 „. 


Dieses ist auch der Hauptgrund, weshalb ein Drehstrom- 
motor heute billiger ist als vor dem Kriege. Allerdings 
muß ich hinzufügen, daß sie dafür auch schlechter ge- 
worden sind, nämlich in bezug auf Wirkungsgrad und Lei- 
stungsfaktor. . 

ch will Ihnen nun heute im ersten Abschnitt die 
Weiterentwicklung jener Ideen zur besseren Rationalisie- 
rung der gewöhnlichen normalen Gleich- und Drehstrom- 
motoren vortragen und später im zweiten Abschnitt Ihnen 
einige Maschinenkonstruktionen zeigen. 


I. 

In meinem Vortrage (siehe die Abb. in der ETZ 1906, 
S. 956) zeigte ich Ihnen eine Einheitskonstruktion von 
Gleich- und Drehstrommotoren. Alle Maschinen hatten 
gleiche Gehäuse, gleiche Lagerkappen, gleiche Wellen; 
äußerlich unterscheiden sie sich nur durch den Kommuta- 
tor bei Gleichstrommotoren und die Schleifringe bei Dreh- 
strommotoren; alle Maschinen hatten Kugellager. Mit die- 
ser Einheitskonstruktion waren wir schon auf dem rich- 
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tigen Wege, aber was sie nicht enthielt, war die Weiterent- 
wicklung der von der Praxis immer mehr gestellten Forde- 
rungen, nämlich diese Maschinen auch geschützt zu bauen, 
teils gegen zufällige Berührung, teils gegen die Gefahren 
durch Wasser, Schmutz oder Späne. So entstanden in dem 
äußeren Aufbau die verschiedenen Ausführungsformen 
der geschlossenen, ventiliert geschlossenen, tropfwasser- 
geschützten und spritz- oder schwallwasserdichten Mo- 
toren. Leider ist nach dieser Richtung in den letzten Jah- 
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ventiliert geschützter oder spritz- und schwallwassersiche- 
rer Motor. Innerhalb der einen Lagerkappe sitzt ein Ven- 
tilatorrad, das die Wärme durch untere Öffnungen der 
Lagerkappe nach unten abführt und Frischluft durch die 
Öffnung der vorderen Lagerkappe einsau Will man 
einen ganz geschlossenen Motor daraus machen, so ist nur 
nore nag; die unteren Öffnungen mit Blechen abzu- 
ecken. 


Abb. 4. Geschlossener Gleichstrommotor. 


ren ein furchtbares Tohuwabohu von Ausführungsarten 
entstanden, das kaum noch ein Zurechtfinden zuläßt. 

Folgende Aufstellung von Ausführungsarten habe 
ich den Listen einiger Motorenfabriken entnommen: 


Offene Ausführung Spritzwassersicher 
Offen mit gekapselten a) besonderer Spritz- 
Schleifringen wasserschutz der 
Ventiliert gekapselt Schildlager 
Geschützt, teilweise b) geschützt mit Blech- 
geschützt, beson- kasten 
ders geschützt Schwallwassersicher 
Tropfwassersicher M Igekühl 
a) geschützt mit Blech- antelgek It , 
kasten Gekapselt mit Rücken- bzw. 
b) Blechkasten über den Röhrenkühlung 
Schildlagern Ganz geschlossen 


Ganz geschlossen mit Rohr- 
anschluß 


Tropfwassersicher mit ge- 
kapselten Schleifringen 


Sie werden mir zugeben, daß es schwer hält, sich da noch 
durchzufinden. Deshalb meine ich, war es an der Zeit, 
hier ein wenig Ordnung hineinzubringen und Verbesse- 
rungen anzustreben, die sowohl dem Verbraucher als auch 
dem Erzeuger zugute kommen. 

Nötig sind die vielen Abarten nicht, sie lassen sich 
alle auf einen gemeinschaftlichen Nenner bringen. Berech- 
tigung haben im Grunde genommen nur vier dieser Aus- 
führungsarten, nämlich die offenen, tropf- und. schwall- 
wassersicheren und die ganz geschlossenen Konstruk- 
tionen. Die tropf- und schwallwassersichere Konstruktion 
wird zweckmäßig zu einer vereinigt, so daß eigentlich nur 
drei Grundformen übrig bleiben. Diese nun wieder zu einer 
Einheitskonstruktion überzuführen soll der Inhalt meiner 
weiteren Ausführungen sein. 

Abb.1 zeigt einen offenen Drehstrommotor mit 
Schleifringanker. Das Gehäuse ist ringsherum vollständig 
geschlossen und glatt, ebenso sind beide Lagerkappen 
verhältnismäßig geschlossener Konstruktion, nur sind bei 
letzteren unten und seitlich Öffnungen vorgesehen, wo auf 
der einen Seite (Schleifringseite) Frischluft angesaugt 
und auf der anderen, der Antriebseite, durch einen Venti- 
lator wieder herausgedrückt wird. Die Ventilation ist so 
ausgiebig, daß die verhältnismäßige Geschlossenheit der 
Maschine keinen Nachteil bringt. Will man die Maschine 
gegen Tropfwasser schützen, so hat man die beiden seit- 
lichen Öffnungen der vorderen Lagerkappe nur mit Klap- 

en zu versehen; will man die Maschine ganz geschlossen 
auen, so sind weiter die beiden unteren Öffnungen durch 
gerade Platten oder Bleche abzudecken, was verhältnis- 
mäßig einfach ist und wenig Kosten verursacht. Abb.2 
zeigt diese ganz geschlossene Maschine. 


Abb. 3 zeigt im Gegensatz hierzu einen offenen Gleich- 
strommotor; die Lagerkappen sind wieder dieselben wie 
beim Drehstrommotor; will man ihn tropf- oder spritz- 
wasserdicht machen, so werden die Klappen an der vor- 
deren Lagerkappe vorgesehen; die Scharniere sind stets 
gleich an jeder Lagerkappe angegossen. 

Will man einen ganz geschlossenen Motor daraus 
machen, so werden wieder, wie beim Drehstrommotor, die 
unteren Öffnungen geschlossen (Abb.4). 

Abb.5 zeigt einen „offenen“ Kurzschlußanker-Motor; 
er ist eigentlich kein offener Motor mehr, sondern ein 


Abb.5. Drehstrommotor mit Kurzschlußanker, 
„universal geschützt“. 


Abb. 6. Vertikalmotoren „universal 
geschützt‘. 


Bemerkenswert ist ferner, daß sämtliche ee 
so konstruiert sind, daß sie je nach Wunsch den Einbau 
von Gleitlagern oder auch Kugellagern gestatten. 


In Abb. 6 wird die Anordnung von zwei Vertikalmoto- 
ren gezeigt, hier wurde ebenfalls die Universal-Lager- 
Kappe verwendet, wobei die sonst unteren Lagerkappen- 
öffnungen mit jalousieartigen Blechen abgedeckt wurden. 
Man könnte sie auch mit ganzen Blechen versehen und er- 
hält dann ganz geschlossene Motoren. 


Ebenso werden diese Einheitskonstruktionen für alle 
Arten Motoren, auch Kran- und Aufzugsmotoren verwen- 
det, auch als explosionssichere Motoren. 


Will man ganz geschlossene Motoren außerdem mit 
einer Mantelkühlung versehen, so wird die Antriebslager- 
kappe mit einem Führungsmantel umgeben, um die vom 
Ventilator angesaugte kalte Luft über das Gehäuse zu 
führen. 

Sie werden inzwischen erkannt haben, daß wir zu 
einer Typenkonstruktion gekommen sind, die etwas „Uni- 
verselles“ darstellt, indem 
man mit einer Lagerkap- 
Bene alle bisher 
ekannten geschützten Aus- 
führungen decken kann, 
ohne irgendwelche Nach- 
teile damit in Kauf zu neh- 
men. Im Gegenteil, man 
erreicht Vorteile, die für 
eine rationelle Fabrikation 
solcher Motoren außer- 
ordentlich wertvoll sind: 
geringere Konstruktions- 
arbeit, wenig Modelle, ge- 
ringe Lagerhaltung; als 
Gegenwert dafür größere 
Massenfabrikation und eine Verbilligung der Maschinen. 


Wir nennen die Konstruktion daher die „universal ge- 
schützte“ Ausführung; sie hat für die Praxis den Vorteil, 
daß sie besser gegen zufällige Berührung geschützt und 
leicht zu säubern ist; sie erlaubt die Ausführung der offe- 
nen, der spritz- und schwallwasserdichten und der ge- 
schlossenen Motoren und wird deshalb heute von dem Ver- 
braucher gern bevorzugt. 


Damit ist der erste Teil meines Vortrages beendet, 
und ich schreite nun zu dem der „anormalen Maschinen“. 


II. 


Abb. 7 zeigt uns die Ausführung einer 10 kV-Gleich- 
strommaschine für 10kW. Es ist diese meines Wissens 
die erste Maschine, die für eine so kleine Leistung und so 
hohe Spannung ausgeführt wurde. Sie stellt gewisser- 
maßen die Grenzwerte dar, die in bezug auf Spannun 
nach oben und Leistung nach unten herauszuholen sind. 
Beachtenswert ist, daß die Maschine vierpolig ist und nur 
einen Kommutator trägt. Zwischen den Lamellen herrscht 
eine maximale Spannung von rd. 150 V, was man früher 
auszuführen für unmöglich hielt. Interessant ist auch die 
Konstruktion der an der vorderen Lagerkappe angebrach- 
ten Verriegelung (durch Handrad zu betätigen). Will 
man die Maschine in Betrieb setzen und unter Spannung 
bringen, so kann dieses nur geschehen, wenn die Lager- 


Abb. 7. Glelchstromdynamo 10 000 V, 
10 kW. 1400 U/min. 
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kappen geschlossen werden; würde man sie umgekehrt 
öffnen, so wird die Erregung unterbrochen und die Ma- 
schine spannungslos. Die Maschine ist also gegen jede 


zufällige Berührung Spannung führender Teile geschützt, 
außerdem ist die Maschine mit dem Minuspol über das 
Gehäuse geerdet, so daß man sie nach jeder Richtung im 
Betriebe ohne Gefahr berühren kann. 


Abb. 8. Hochspannungs-Maschinensatz für Gleichstrom 5000 V, 5 kW, 


1500 U/min. 


Abb. 8 zeigt einen Hochspannungs-Maschinensatz für 
5kV,5 kW, 1500 U/min, gekuppelt mit einem Drehstrom- 
motor einerseits und Erregermaschine anderseits. Der 
Anker der Hochspannungsmaschine besteht hier aus zwei 
getrennten Ankern auf einer Welle, so daß beide Anker 
mit ihren Kommutatoren hintereinander geschaltet wer- 


Abb. 9. Propellerdynamo, 2000 V Gleichstrom, 3000 U/min. 

den können; beide Anker sind so isoliert, daß jeder für 
sich die höchste Spannung von 5000 V gegen Eisen aus- 
halten kann. Das Polgehäuse ist ein gemeinschaftliches. 
Diese Hochspannungs-Gleichstrommaschinen wurden in 
neuerer Zeit von der Radiotechnik verlangt und für diese 
für Sendestationen entwickelt. 


Abb. 10. Propellerdynamo am Luftschiff „Graf Zeppelin“. 

Mit den nächsten Bildern kommen wir zu den Ma— 
schinen für Funkentelegraphie auf Luftfahrzeugen. 
Abb. 9 ist ein Schnittbild von einem 2000 V- Gleichstrom- 
generator für Funkentelegraphie mit 2 Kommutatoren 


en 1000 V); auf derselben Achse sitzt außerdem ein 
leichstromanker, der einerseits die Heizspannung und 
anderseits die Erregung für den Hochspannungsgenerator 
abgibt. Das Gehäuse derartiger Maschinen wird tropfen- 
artig oder windschnittig gebaut, um einen möglichst ge- 
ringen Luftwiderstand zu erzielen. Alle diese Maschinen 
werden durch 1805 5 vom Luftstrom angetrieben und 
machen 3000 ... 4800 U / min. Erste Anforderung dieser Ma- 
schinen ist, daß sie möglichst geringes Gewicht erreichen, 
weil die Luftfahrzeugbauer mit jedem Gramm rechnen. 
Alle derartigen Maschinen werden daher in ihren inaktiven 
Materialien aus Leichtmetall ausgeführt. Aluminium ist 
nicht leicht genug, man wünscht noch leichtere Metalle, 
was wir heute im Elektron finden. 

Abb. 10 zeigt den Hochspannungsgenerator, der für 
den „Graf Zeppelin“ gebaut wurde; er hat drei Strom- 
kreise, einen für 1500 V 
als Anodenspannung, 
den anderen für 14 V 
als Heizspannung und 
den dritten für 9 V 
Wechselstrom, die alle 
einem Anker entnom- 
men werden. 

Die Maschine ist an 
einem Ausleger am 
Luftschiff eingebaut, 
wo Sie auch den Pro- 
ellerantrieb erkennen. 
er Generator ist von 
uns vom ersten Blei- 
stiftstrich an entwickelt 
und s. Z., wie mir Kapi- 
tän Lehmann kürz- 
lich versicherte, auf 
allen Fahrten dauernd 
in Betrieb gewesen und jetzt über 200 000 km mitgelaufen, 
ohne daß sich die geringste Störung gezeigt hätte. 

(Beifall.) 


Abb. 11 zeigt einen Flugzeuggenerator für Propeller- 
antrieb F 127 für 1500 V Gleichstrom, ebenfalls für Fun- 
kentelegraphie, in seiner Konstruktion ähnlich demjenigen 
des „Graf Zeppelin“. Er zeichnet sich besonders durch 
sein leichtes Gewicht aus. Es ist gelungen, aus einem An- 
ker mit drei Stromkreisen Anodenstrom, Heizstrom und 
Modulations-Wechselstrom, zusammen 325 W, herauszu- 
holen bei einem Gesamtgewicht einschließlich Steckan- 
schluß von 9,5 kg. — Diese Maschinen haben sich besonders 
gut bewährt und sind rd. 800mal ausgeführt worden. Diese 
Maschine ist auch kürzlich von allen Flugzeugen des ita- 
lienischen Flugzeuggeschwaders, welches nach Südamerika 
fuhr, mitgenommen worden, wozu die Telefunken-Gesell- 
schaft die drahtlosen Stationen lieferte. (Beifall.) 
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Abb. 11. Propellerdynamo F 127, 
1500 V Gleichstrom, 4800 U/min.“ 
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Abb. 12. Mittelfrequenz-Propellerdynamo mit Erregermaschine. 
Gewicht 2,5 kg. 


In Abb. 12 zeige ich eine Schnittzeichnung einer Mit- 
telfrequenzmaschine für 330 Hz. Sie ist schon während 
des Krieges gebaut und war zum Betriebe von Kreiseln 
für Steueranzeiger auf Flugzeugen bestimmt. Sie ist des- 
halb interessant, weil sie mit Erregermaschine nur ein 
Gewicht von rd. 2,5 kg hat. Ich zeige diese Maschine des- 
halb gern, weil sie meines Wissens den kleinsten Dreh- 
stromgenerator mit Erregermaschine darstellt, der jemals 
gebaut wurde. 

In Abb. 13 gebe ich Ihnen eine sehr interessante Ma- 
schinenkonstruktion einer Hochfrequenzmaschine für 5000 
Hz, 10 kW, 3000 U/min, direkt verbunden mit einem Gleich- 
strommotor, u. zw. in vertikaler Anordnung; der Gleich- 
strommotor ist dabei kardanisch ee um stets 
eine zentrale Einstellung der gemeinschaftlichen Achse zu 
bekommen (besonders für Aufstellung auf Schiffen ge- 
eignet). Die Hochfrequenzmaschine! selbst ist nach dem 


ı Vgl. ETZ 1926, S. 812. 
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System „Osnos“ gebaut, wobei alle Wicklungen (Dreh- 
strom- wie Gleichstrom-Erregerwicklung) im feststehen- 
den Teil liegen und der rotierende Teil massiv und nur 
mit genuteten Polen versehen ist. Der rotierende Teil 
liegt außen und ist starr mit der Welle des Gleichstrom- 
motors verbunden, während der innere Teil, durch Kugel- 
lager getrennt, im Innern der Maschine feststeht und ge- 
gen Verdrehung nur durch einen Stift gehalten wird. 
Wir steigen nun von den höchsten Höhen in die tief- 
sten Tiefen, wo unsere Maschinen verwendet werden, die 
in Wasser oder in Erdölen zu laufen haben. Dieses sind 
die sog. „Tauchmotoren“ (Abb. 14). Sie bilden ein Ka- 
itel für sich; ihre Anwen- 
ung zu erzwingen, bot uns 
außerordentliche Schwierig- 
keiten; 


betraten wir damit 


Abb. 14. Unterwassermotor mit 
Zentrifugalpumpe. 


Abb. 13. Hochfrequenz- Generator in 
kardanischer Aufhängung, 10 kW, 
5000 Hz, 3000 U/min. 


doch ein Feld, das für uns vollkommenes Neuland war. 
Der ärgste Feind war uns naturgemäß dabei immer das 
Wasser, es galt, das Wasser vom Innern der Wicklung 
fernzuhalten. Das Abdichten gelingt bis auf das aus dem 
Motor herauskommende Wellenende. Wir versuchten 
Stopfbüchsen in verschiedensten Konstruktionen, alle Be- 
mühungen schlugen aber fehl; wir mußten uns schließlich 
entschließen, das Innere des Motors unter Druck zu setzen. 
Erst taten wir dieses durch Öldruck, später durch Luft- 
druck. Dadurch erreichten wir dann glücklich dauernde 
Betriebsicherheiten. Eine Schwierigkeit blieb jedoch da- 
bei bestehen, nämlich, daß es dauernder Sorge und War- 
tung bedurfte, den erforderlichen Überdruck im Motor 
zu erlangen; denn der Druck im Innern des Motors mußte 
stets um einiges höher sein als der statische Druck der 
umgebenden Wassersäule, so daß Voraussetzung für ein 
richtiges Arbeiten des Motors gegeben war, wenn dauernd 
Spuren von Öl oder Luft bemerkt wurden, was über Tage 
leicht zu kontrollieren war. 

Solche Pumpen sind beim Untergrundbahnbau in Ber- 
lin zur Senkung des Grundwasserspiegels mit großem Er- 
folg verwendet worden, indem zeitweise rd. 60 Pumpen in 
Betrieb waren. 

Eine neuere Konstruktion, die noch in der Entwick- 
lung begriffen ist, zeigt Abb. 15. Die Konstruktion stammt 
von Ing. Pohl, der das Prinzip verfolgt, den Motor nicht 
nur außen sondern auch im Innern im Wasser laufen zu 
lassen, um sich nicht mehr des Öl- oder Luftdrucks zu be- 
dienen. Dieses ist in der Weise erreicht worden, daß man 
über einen Transformator sich eine Niederspannung 
schuf und diese in das Innere des Motors leitete. Zu die- 
sem Zwecke baute man in sehr genialer Weise den Trans- 
formator direkt über dem Motor auf und führte die Sekun- 
därwicklung des Transformators gleich als Käfigwicklung 
aus, die dann in direkter Verlängerung zum Stator des 
eigentlichen Motors geführt wurde. Auf diese Weise füh- 
ren Stator und Rotor des Motors Niederspannung bei ver- 
hältnismäßig hohen Strömen, die keine Isolationsschwie- 
rigkeiten bieten und daher dem Wasser auch dauernd 
standhalten. 

Nachdem diese Versuche mit Erfolg abgeschlossen 
waren, entdeckte man, daß man auf diesem Wege noch 
einen Schritt weiter gehen konnte, nämlich solche Mo- 
toren auch ohne Transformator auszuführen. Man 
hat dann nur nötig, die Statorwicklung so stark zu isolie- 
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ren, daß sie direkt dem Wasser standhält. Dieses ist 
möglich und ergibt sich aus der alten Erfahrung, die wir 
leicht vergessen und wonach es möglich war, unsere Erd- 
kabel dauernd im Wasser liegen 
| zu lassen. So sind wir in - 
jähriger Arbeit auf Umwegen zu 
einem Ergebnis gekommen, das 
uns heute erlaubt, auch Motoren 
zu bauen, die ohne jede Abdich- 
tung oder Druckzuführung dau- 
ernd im Wasser laufen können 
und dabei den Vorteil haben, 
noch besonders gut durch Wasser 
innen und außen gekühlt zu 
werden. 

Abb. 16 zeigt zwei der zu- 
letzt beschriebenen Unterwasser- 
motoren mit Zentrifugalpumpen 
für eine Leistung von 7,5 kW und 
10 kW, 3000 U/min, letztere für 
15 m3, 150 m Druckhöhe. Alle 
hier beschriebenen Unterwasser- 
pumpen sind mit den Motoren 
von den „Ziehl-Abegg“-Werken 
ausgeführt worden. 


— 
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Abb. 16. Unterwasser motoren mit 
Zentrifugalpumpen. 


Abb. 15. Unterwasser motor tilt 
elngebautem Transformator und 
Zentrifugalpumpe. 


III. 


Der zweite Teil meines Vortrages ist damit beendet, 
und ich komme nun zu der Vorführung einiger Drehstrom- 
motoren, die ich hier auf dem Tisch aufstellen ließ. Diese 
Motoren sind eigentlich nicht zum Ansehen, sondern zum 
„Anhören“, denn es sind, wie wir sagen, geräuschlos lau- 
fende Motoren oder besser „geräuscharme“. 


Ich werde jetzt einen solchen Motor einschalten und 
frage Sie, ob Sie denselben haben laufen hören (was ver- 
neint wurde). Auch im Lauf war der Motor nicht zu 
hören. Damit Sie nun nicht glauben, daß ich einen Motor 
für diesen Vortrag „besonders“ habe bauen lassen, habe 
ich noch vier weitere gleich große Motoren mitgebracht, 
die ich jetzt zusammen (alle parallel laufend) einschalten 
werde. Auch diese 5 Motoren zusammen werden nicht ge- 
hört. Erst durch einen Hellmannschen Geräuschprüfer 
konnte über einen Lautsprecher das Geräusch vernommen 
werden. 

Damit Sie nun den Unterschied erkennen zwischen 
diesen geräuschlos laufenden Motoren und den gewöhn- 
lichen Motoren, wie man sie früher gebaut hat, habe ich 
einen Motor der gleichen Größe mitgebracht, der vor etwa 
zehn Jahren gebaut wurde. Beim Einschalten dieses er- 
gab sich sofort das Ihnen allen bekannte Geräusch, das 
sich besonders beim Anlaufen bzw. Hochlaufen bemerk- 
bar macht. , 
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Nun habe ich noch einen Motor in der Ausführung 
wie die eben angeführten 5 geräuschlos laufenden, jedoch 
mit Kugellagern anstatt wie jene mit Gleitlagern. Beim 
Einschalten dieses Motors war das Geräusch ein weithin 
vernehmbares und sogar viel lauter als beim gewöhn- 
lichen Motor; man hörte insbesondere das bekannte sur- 
rende Geräusch, von den Kugellagern herrührend. 

Ich bin am Schluß meiner Ausführungen. Was ich 
Ihnen gebracht habe, ist eine Blütenlese vieler Konstruk- 
tionen, welche unter meiner Leitung entstanden sind; sie 
bilden gewissermaßen den Extrakt und sollten Ihnen einen 
Rückblick geben, was deutsche Arbeit, Fleiß und Gewis- 
senhaftigkeit zu leisten vermögen. Diese Maschinenkon- 
struktionen werden, das kann ich ohne Überhebung sagen, 
im Auslande vielleicht noch mehr als im Inlande aner- 
kannt, weil man dort sich bemüht und teilweise vergeb- 
lich versuchte, diese Grenzleistungen zu erreichen. Wenn 
wir da in Deutschland mit gutem Beispiel vorangegangen 
sind, so haben wir dieses nicht zum geringsten denjenigen 
zu verdanken, bei denen wir in die Schule gegangen sind, 
und das sind in erster Linie unsere deutschen Hochschu- 
len. Auch ich hatte den Vorzug, einmal hier die Tech- 
nische Hochschule zu besuchen, und gedenke an dieser 


Stelle gern der mir unvergeßlichen Lehrer Slaby, 
Kapp, Rößler, Wedding und anderer. 


Ich möchte daher wünschen, daß nach wieder 25 Jah- 
ren hier Männer stehen, welche über weitere technische 
Fortschritte berichten können, und die der Welt beweisen, 
daß deutsche Technik und Forschung immer wieder an 
der Spitze marschieren, zum Besten unseres schwer ge- 
prüften Vaterlandes. Lassen Sie mich nicht schließen, 
ohne auch der Herren zu gedenken, die mir bei diesen Kon- 
struktionen hilfreich zur Seite gestanden haben; es sind 
dieses meine langjährigen Mitarbeiter, die Herren Bin- 
newies und Fiebig, die mit mir den geraden Weg 
gegangen sind, ohne nach links und rechts zu schauen. 
Ihnen sei an dieser Stelle besonders gedankt. 


Und nun, meine Herren, habe ich zum Schluß noch 
einen Wunsch: Sorgen Sie oder helfen Sie zum mindesten 
in Ihrer Tätigkeit dazu beitragen, daß solche kleinen und 
mittleren Firmen, die solche oder ähnliche Pionierarbei- 
ten leisten, nicht zugrunde gehen, und glauben Sie nicht, 
daß nur Großfirmen berufen sind Großes zu leisten. 


(Die Besprechung des Vortrages folgt auf S. 419 
dieses Heftes.) 


Der piezoelektrische Oszillograph. 


(Mitteilung aus dem Hochspannungslaboratorium der T. H. Berlin.) 
Von Wladimir v. Philippoff, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein statischer Oszillograph beschrie- 
ben, der besonders für Hochspannungsaufnahmen geeignet ist. 
Durch die Anwendung des piezoelektrischen Prinzips gelang 
es, eine Empfindlichkeit von 200 Vjmm und einen Frequenz- 
bereich bis 7500 Hz zu erreichen. 


1. Allgemeines. 


Für die oszillographische Aufnahme sehr hoher Wech- 
selspannungen mit kapazitiver Spannungsteilung besteht 
großes Interesse an einem Oszillographen, dessen Strom- 
verbrauch praktisch vernachlässigbar ist. Wenn auch im 
Hochspannungslaboratorium der T.H. Berlin mit gutem 
Erfolge an der Weiterentwicklung des elektrostatischen 
Oszillographen gearbeitet worden war, so war es doch von 
großem Interesse, parallel dazu auch den piezoelektrischen 
Effekt heranzuziehen. Darum wurde mir von Herrn Prof. 
Matthias die Aufgabe gestellt, auch auf diesem Wege 
einen möglichst vollkommenen Oszillographen zu ent- 
wickeln. Versuche in dieser Richtung sind von Wood! 
und Wynn- Williams? im Jahre 1925 angestellt, aber 
meines Wissens nicht weiter verfolgt worden. 


2. Berechnung der Kristallmaße. 


Von allen piezoelektrisch, d. h. druckelektrisch wirk- 
samen Kristallen scheint wegen seiner elektrischen, 
mechanischen und chemischen Eigenschaften der Quarz 
der geeignetste zu sein. Für die Verwendbarkeit in einem 
ee kommt der sog. „reziproke piezoelektri- 
sche Effekt“ in Frage, d. h. die Änderung der geometri- 
schen Abmessungen des Kristalles im elektrischen Felde. 
Der Zusammenhang zwischen Dehnungen und elektrischer 
Feldstärke wird durch den piezoelektrischen Modul aus- 
gedrückt, der für Quarz den Wert von 6,45 . 10— em / ESE 
entsprechend 2,15. 10”? mm / V besitzt. 


Für den Bau eines Oszillographen sind folgende 
Punkte besonders zu beachten: 1. die Empfindlichkeit, 2. 
die Eigenfrequenz, 3. der Meßbereich, 4. der Eigenver- 
brauch. Diese Größen hängen voneinander ab, so daß 
man sie beim Entwurf eines Oszillographensystems 
gleichzeitig zu betrachten hat. 


Die Empfindlichkeit des Oszillographen ist 


proportional den Kristalldehnungen, die sich nach 
Curie? gemäß folgender Formel berechnen lassen. 
DL=kÜU=KLE (1) 


Dabei bedeuten: 


ôL Kristalldehnung in mm, 
k piezoelektrischer Modul = 2,15 . 10— mm / V, 


1 A. B. Wood. Philos. Mag. Bd. 50. S. 631 (1926). 
3s Wznn- Williams. Philos. Mag. Rd. 40, S. 280 (1925. 
® Oeuvres de Pierre Curie, Paris 1907. 


L Kristallänge in der „mechanischen Achse“ in mm, 
d Kristalldicke in der „elektrischen Achse“ in mm, 
U angelegte Spannung in Volt, 

E Feldstärke in V/mm. 


Die Frequenz der longitudinalen Schwingungen des 
Kristalles in seiner „mechanischen Achse“ kann man als 
die Eigenfrequenz des Systems bezeichnen. Da wir Deh- 
nungen des Kristalles messen wollen, muß ein Ende des 
Kristalles festgeklemmt werden. Die Frequenz der longi- 
tudinalen Schwingungen berechnet sich für diesen Fall 


zu 
_ 1 1/E _ 136000 
f= 4＋ V Hertz (2) 
Dabei bedeuten: 


L Kristallänge in der „mechanischen Achse“ in mm, 
E Elastizitätsmodul des Quarzes = 8050 kg’mm?, 


y spezifische Masse = er 10-3 kgs?/em®. 
9 


Aus diesen zwei Formeln erkennt man, daß die For- 
derung einer hohen Empfindlichkeit und einer hohen 
Eigenfrequenz einander widersprechen, und zwar ist ihr 
Produkt L f konst.. E, d. h. es ist proportional der auf- 
tretenden elektrischen Feldstärke. Daraus ergibt sich, daß 
die Kenntnis der Größe der Durchschlagfestigkeit des 
Quarzes für den Bau eines Oszillographen entscheidend ist. 
Da die Möglichkeit einer n bei Stoßvor- 
gängen bedeutend größer als bei technischer Frequenz ist, 
wurde sie bei Stoßspannungen gemessen und mit sehr ge- 
ringer Streuung zu 23 kV für eine 0,7 mm starke Platte, 
d. h. 330 kV/cm gefunden. Als zulässig wurde 70 kV/cm 
angenommen, was eine Sicherheit von 4,5 ergibt, doch be- 
steht kein Bedenken, gelegentlich mit der Sicherheit bis 
auf 2 herunterzugehen. 

Die Forderung einer möglichst hohen Empfindlichkeit 
verlangt eine möglichst kleine Dicke, womit auch der 
Spannungsbereich des Oszillographen festgesetzt wird. 
Aus mechanischen Gründen empfiehlt es sich, d nicht klei- 
ner als 0,7 mm zu wählen. Daraus ergibt sich die un- 
mittelbar am Oszillographen anzulegende Spannung zu 
5000 V. Nach Festlegung der Feldstärke und Dicke sind 
wir imstande, die Faktoren des Produktes ôL f willkür- 
lich anzunehmen. Zur Erzielung einer hohen Empfind- 
lichkeit ist eine möglichst große Länge des Kristalles er- 
forderlich. Die Quarzkristalle sind aber schwer größer als 
70 mm zu bekommen, so daß man 70 mm als zweckmäßig 
nehmen kann. Diese Länge ergibt eine Dehnung bei Nenn- 
spannung nach Formel (1) von òL = 2,15: 10®.70/0,7 
* 5000 = 1,07. 10— mm = 1,07 u und eine Eigenfrequenz 
nach Formel (2) von rd. 20 000 Hz. Bestimmend für die 
Wahl der Länge ist noch die Forderung nach einer hohen 
„ der Biegungschwingungen, wie später erörtert 
wird. 
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Die im schwingenden Kristall auftretenden Kräfte’ 
berechnen sich nach folgender Formel: 


P=kUEb Kilogramm. (3) 
Dabei bedeuten: 
k piezoelektrischer Modul in mm/ V, 
U angelegte Spannung in V, 
E Elastizitätsmodul in kg/cm?, 
b Kristallbreite in der „optischen Achse“ in mm. 


Die Breite wurde zu 20 mm gewählt; dies entspricht 
einer maximalen Kraft bei Nennspannung von 1,73 kg, 
was zur Erzielung einer hohen Eigenfrequenz des Spiegel- 
systems von Bedeutung ist. — Somit sind die Abmessun- 

en der Kristallplatte zu 70. 20. 0,7 mm festgelegt. Durch 
diese Maße ist die Kapazität des Oszillographen bestimmt. 
Da die Dielektrizitätskonstante des Quarzes £= 4,6 ist, be- 
rechnet sich die Kapazität eines aus 2 Platten bestehen- 
den Oszillographen zu etwa 110 uu F, was auch mit der 
Messung übereinstimmt. 

Aus der Kapazität berechnet sich der Ladestrom des 
Oszillographen zu I = w C U Amp., wobei U die effektive 
Spannung in V. œ = 314 für 50 Hz, I = 314. 110. 10"? 
X 0,707 : 5000 = 1,22: 10— A = 122 pA. Daraus ergibt sich 
der Blindverbrauch des Oszillographen N = U I = 0,44 VA. 
Es wurde noch festgestellt, daß durch den Oszillographen 
ein Wirkstrom von der Größenordnung 1pA fließt, der 
von der Frequenz wenig abhängt. Seine Ursache wurde 
nicht weiter untersucht. 


3. System. 


Um aus den Kristalldehnungen von etwa 1 u gut meß- 
bare Ausschläge zu bekommen, braucht man eine 30 000- bis 
50 000fache Vergrößerung. Durch eine Hebelübersetzung 
mit langem Lichtzeiger läßt sich diese hohe Vergrößerung 
erreichen. Die Kristallenden wurden zu Schneiden ange- 
schliffen und auf sie ein Oszillographenspiegel mittels 
Feder angepreßt. Die Anordnung ist aus Abb. 1 zu er- 


Unstellschrouden 
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Schematischer Aufbau. 


Abb. 1. 


sehen. Da es sich im Laufe der Untersuchungen heraus- 
gestellt hat, daß der Kristall während des Schwingens 
sich erwärmt und daher ausdehnt, wurden zwei in Gegen- 
phase schwingende Kristalle angewendet, deren Wärme- 
dehnungs-Wirkungen sich gegenseitig aufheben. Diese 
Wärmedehnung entspricht einer Temperaturerhöhung von 
rd. 2° C. Der Ausdehnungskoeffizient des Quarzes ist sehr 
klein, aber wegen der hohen Vergrößerung entstanden 
beim Einkristallsystem infolge dieser Wärmedehnung 
Nullinien-Verschiebungen von mehreren Zentimetern. 
Durch die Zweikristallanordnung war diese Verschiebung 
vollkommen kompensiert'. Die zweite Anordnung ergibt 
auch eine doppelte Empfindlichkeit. Durch das Eintauchen 
des Systems in Öl erzielt man eine weitere Steigerung der 
Empfindlichkeit um etwa 50 % infolge der Lichtstrahl- 
brechung in Öl. Die Lichtzeigerlänge vom System bis 
zum Registrierpapier wurde zu 1,5 m gewählt, was insge- 
samt eine Empfindlichkeit des Systems von etwa 200 V/mm 
ergibt}. Wegen der großen im Kristall auftretenden 
Kräfte konnte man starke Federzüge anwenden. Es wurde 
festgestellt, daß bei diesem Aufbau das Spiegelsystem auch 
ohne Erregung der Kristalle Eigenschwingungen ausfüh- 
ren kann. Bei einem Spiegel von 2-2 mm? sind Eigenfre- 
quenzen des Spiegelsystems von über 10 000 Hz beobachtet 
worden. Eine Näherungsrechnung unter der Annahme, 
daß der Spiegel sich um eine Schneide als Achse dreht, 
lieferte Werte der Federkraft, welche diesen Frequenzen 
entsprechen und von der eingebauten Feder geliefert wer- 
den könnten. Durch das Eintauchen in Öl ist das Spiegel- 
system so gedämpft, daß freie Schwingungen in den Os- 
zillogrammen nicht auftreten. Dies entspricht einem 
Dämpfungsgrad a =0,7 (Bezeichnung nach Zöllich). 


© Diese Kraft würde bei einem festgehaltenen Kristall entstehen, 
Senn die piezoelektrische Dehnung mechanisch unterdrückt werden 
würde. 
+ Auch Schwankungen der Zimmertemperatur haben Nullinien- 
verschiebungen hervorgerufen. 
Inzwischen ist es gelungen. die Empfindlichkeit bis auf 135 Vymm 
zu steigern. 


Auf den größeren Flächen der Kristallplatte wurden 
Stanniolbele; ngen aufgeklebt, die mittels Nasen mit den 
Anschlußdrähten verbunden wurden. Das nach Anlegung 
einer Spannung entstehende Feld fällt in die Richtung 
der „ele trischen Achse“ des Kristalles. Das eine Kristall- 
ende wurde in Bakelit eingekittet. Der obere Kristall 


Ansicht des Systems. 


Abb. 2. 


wurde in allen Richtungen mittels Schrauben einstellbar 
angeordnet. Die auf Abb. 1 sichtbare Verspannung dient 
einem weiter unten beschriebenen Zweck. Die Ausführung 
des Systems ist aus Abb. 2 ersichtlich. 


4. Charakteristische Kurven. 


Zur Kennzeichnung der Arbeitsweise des Systems wur- 
den zwei Kurven aufgenommen, u. zw. die Anderung des 
Ausschlages mit der Spannung (Abb. 3) und der Aus- 
schlag bei konstanter Spannung und veränderlicher Fre- 
quenz (Abb. 4). Die erste Kurve ist eine vollkommene Ge- 
rade, was auch theoretisch zu erwarten war. Sie wurde 
bei 50 Hz aufgenommen, wobei die Spannung an einem dy- 
namometrischen Spannungsmesser der Klasse E abgelesen 
wurde. Die Spannungskurve wurde während der Messung 
auf Sinusform kontrolliert. Die zur Aufnahme der zwei- 
ten Kurve erforderliche 

Wechselspannung 
wurde mittels einer 
10 000 Hz-Spaltpolma- 
schine und Hochfre- 
quenz-Spannungswand- 
lers erzeugt. Die Fre- 
quenz wurde aus Able- 
sungen der Maschinen- 
drehzahl durch Tacho- 


i 55 meter ermittelt. Die 
S Spannung wurde an der 

Abb. 3. Spannung-Ausschlag- Kurve. 3 
auf das Ansprechen 


einer Kugelfunkenstrecke eingeregelt, die auf der Hoch- 
spannungseite angeschlossen war und während des Ver- 
suches konstante Schlagweite hatte. Die Spannungskurve 
wurde wie im vorigen Versuch auf Sinusform dauernd 


kontrolliert. 
— oer, | / 
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Abb. 4. Frequenz-Ausschlag-Kurve. 


Aus der aufgenommenen Kurve lassen sich folgende 
Schlüsse ziehen: Die schwach gedämpften Kristall-Längs- 
schwingungen mit der Eigenfrequenz von 20 000 Hz bedin- 
gen den Anstieg der Kurve nach 6000 Hz. Die Spiegel- 
schwingungen von rd. 10000 Hz sind, wie oben erwähnt, 
praktisch aperiodisch gedämpft. Sie würden einen Kur- 
venverlauf ähnlich dem der Schleife bedingen. Die Su- 
perposition der Kristall- und Spiegelschwingungen gibt 
den gemessenen Kurvenverlauf, wobei der Anstieg gegen- 
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über den reinen Kristallschwingungen weniger steil ist. 
Diese Überlagerung ist für das System günstig, da die 
eee e in einem größeren Bereich mit kleinem 
Fehler verläuft. Die Unregelmäßigkeiten der Kurve bei 
3000 und 4000 Hz sind auf ea aw he des Kri- 
stalles zurückzuführen, die mit der aufgedrückten Fre- 
quenz in Resonanz kommen. Diese Biegungschwingungen 
haben bei einem eingespannten Kristall eine Frequenz 
von rd. 100 Hz, es gelang aber mittels der auf dem Bilde 
ersichtlichen Verspannung sie auf 3000 bzw. 4000 Hz her- 
aufzusetzen. Aus der Theorie der Biegungschwingungen 
ist die zu erwartende Frequenz berechnet worden, und die 
beobachteten Frequenzen stimmen mit der Rechnung gut 
überein. Durch Anwendung einer stärkeren Dämpfung 
ließe sich eine glattere Kurve erzielen; Versuche in dieser 
Richtung werden angestellt. Zum 
Vergleich ist die Frequenzkurve 
einer normalen Schleife von der 
Nennfrequenz 5500 Hz und halbape- 
riodischer Dämpfung? gezeichnet. 


Rechnung zeigt, unter welchen Umständen. eine fehler- 
freie bzw. mit bekanntem Fehler behaftete Aufzeichnung 
möglich ist. Der durch die Parallelschaltung von Wider- 
stand und Kapazität fließende Wechselstrom ruft einen 
Spannungsabfall hervor,bei dessen oszillographischer Auf- 
nahme gegenüber dem Stromverlauf Amplituden und Pha- 
senfehler auftreten können, deren Größe ermittelt wurde. 
Der Operator der Schaltung ist: 


=R/i1+joT). 
Dabei bedeuten 8 


T=RC die Zeitkonstante des Kreises, 
w = 2 xf die Kreisfrequenz des Wechselstromes. 


— + — . 


v 
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Abb. 7. Schaltüberspannungen bei Ab- 


Abb. 5. Leerlaufspannungs kurve eines Abb. 6. Strom und Spannung an einem schaltung einer Eisendrossel von 640 V 
Prüftransformators bei 400 kVeff, glimmenden Draht bel 97 kV,. 3,6 mA max Gleichspannung bei 4,1 A; etwa 1: 2 ver- 
50 HE; 1: 4 verkleinert. und 50 Hz. kleinert. 


5. Aufgenommene Oszillogramme. 


Um Anwendungsmöglichkeiten des Systems zu zei- 
gen, sind hier einige Oszillogramme angeführt. Diese Auf- 
nahmen sind mit einem ebenfalls im Hochspannungslabo- 
ratorium der T. H. Berlin unter meiner Mitwirkung ent- 
wickelten Hochs J ogra pnen nal der für 
die Verwendung beliebiger Aufnahmesysteme geeignet ist, 
aufgenommen®,. 

Leerlaufspannung eines Hochspannungs-Prüftransfor- 
mators bei 400 kVeff. — Um die Kurve (Abb. 5) mit dem 
System aufnehmen zu können, ist eine Spannungsteilung 
von etwa 100 :1 erforderlich. Die Systemkapazität be- 
trägt rd. 100 cm, also ist eine Kapazität zwischen System 
und Hochspannung von rd. 1 em notwendig. Eine Kapa- 
zität dieser Größenordnung wurde dadurch hergestellt, 
daß eine mit dem System verbundene isolierte Metallkugel 
im elektrischen Felde der Hochspannung so lange ver- 
schoben wurde, bis die erforderliche Spannung am System 
auftrat. Eine 15050 une der Spannung kann durch 
Schaltung eines Öl-Drehkondensators parallel zum System 
erfolgen. Da es keiner direkten n mit der Hoch- 
spannung bedarf und die auftretenden Ladungen klein 
sind, kann man die Methode als gefahrlos bezeichnen. 

Korona-Aufnahmen (Abb. 6). — Es wurden die Ver- 
hältnisse bei einem Draht von 0,8 mm Dmr. untersucht, 
der innerhalb eines konzentrischen Metallrohrs von 600 mm 
Dmr. und 2500 mm Länge durch Anlegen von 97 kVeff zum 
Glimmen gebracht wurde. Die Spannungsaufzeichnung 
erfolgte auf die oben beschriebene Weise mittels eines 
unempfindlicheren Einkristallsystems. Zur Stromauf- 
nahme wurde das Rohr über einen 1 MQ-Flüssigkeits- 
widerstand geerdet und der N an dessen 
Enden durch das Doppelkristallsystem aufgezeichnet. Der 
Strom beträgt rd. 3,6 mAmax. Wie man daraus sieht, 
eignet sich der piezoelektrische Oszillograph zur Auf- 
nahme von schwachen Strömen bei n Man 
kann den Parallelwiderstand bis zu 5 Me und darüber 
wählen und auf diese Weise noch Zehntel-Milliampere mit 
voller Amplitude aufzeichnen. 

Überspannungsaufnahmen (Abb. 7). — Es wurde eine 
Eisendrossel von 640 V Gleichspannung mittels Schnell- 
schalters abgeschaltet. Als Drossel diente die Oberspan- 
nungswicklung eines 1000/10 V-, 20/2000 A-, 16% Hz-Trans- 
formators. Auf diese Weise wurden Überspannungen bis 
zu 8000 V beim Abschalten von 5 A, 120 V mittels Funken- 
strecke gemessen. — Eine Beschreibung weiterer Unter- 
suchungen mit dem Piezo-Oszillographen wird demnächst 
veröffentlicht. 

Bei der oszillographischen Aufnahme des Korona- 
stromes ist die Frage aufgetaucht, ob es überhaupt zu- 
lässig ist, statische Oszillographen mit parallelgeschal- 
teten Widerständen zur Untersuchung des zeitlichen Ver- 
laufes von Wechselströmen zu verwenden. Die folgende 


? Eichler u. Gaarz, Siemens-Z. Bd. 10, S. 603 (1980). 
© Beschreibung erscheint demnächst. 


Ein durch die Schaltung fließender Wechselstrom 
J ruft einen Spannungsabfall an den Klemmen hervor: 


%=(U/R) (1 +joT) 
yE E VI , 


wobei ꝙ = are tgof ist. 
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freguen : 
Abb. 8. Strombereich des Piezosystems. 


Bei Gleichspannung w = 0 ist: 
JS U /R. 
Ein Wechselstrom von der Kreisfrequenz w ruft einen 
kleineren Spannungsabfall hervor. Sollen die auftreten- 
den Spannungen gleich sein, so verhalten sich die Strom- 
amplituden wie f 
Ze VITO Z . 
g 

Das Exponentialglied ruft eine Phasenverschiebung her- 
vor und wird später behandelt. 

Wir betrachten jetzt die Amplitudenfehler, welche 
durch das Wurzelglied bestimmt sind. Wir führen den 
prozentualen Fehler F ein, der angibt, um wieviel Prozent 
der angezeigte Wert kleiner als der Sollwert ist: 


F : 

100 1 1% =1— (1 + T) es. l 
Jetzt berechnen wir diejenige Frequenz, die einen be- 

stimmten Fehler F hervorruft. 


2F F \® 
— 1 41100 100% 
Í= oT 1 F 


100 
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Im doppeltlogarithmischen Maßstabe ist 
lg f = konst. — lg R 


eine bei konstanter Kapazität C unter 45° zur Abszissen- 
achse geneigt verlaufende Gerade. Alle Werte von R und 
f links von dieser Geraden rufen einen Fehler kleiner als 
den auf der Geraden verzeichneten Wert hervor. Um den 
jeweils maximalen zulässigen Widerstand bei gegebenem 
Wechselstrom zu ermitteln, müssen wir die Kurve har- 
monisch analysieren und diejenigen Widerstände be- 
stimmen, die bei den einzelnen Oberwellen Fehler inner- 
halb der Zeichengenauigkeit von 0,2 mm hervorrufen. Für 
die vorliegende Kurve war R = 3,5 MQ. Durch die Wahl 
dieses Widerstandes ist gleichzeitig die Stromempfindlich- 
keit festgesetzt. Die angegebene Kurve gilt für eine Sy- 
stemkapazität von 100cm und eine Meßspannung von 
2000 Vmax. , . 

Was die Phasenfehler betrifft, so interessiert haupt- 
sächlich nicht die Phasenverschiebung in Grad, sondern 
die aus dem Oszillogramm zu ermittelnde Nacheilung der 
Spannung gegen den Strom in Zeitsekunden: 


arctgwT 
0 t= plo = — >» 


Für Argumente bis 0,15 ist arc tg x = x, also: 
t=T = RC = konst. 


Bei weiterer Steigerung der Frequenz sinkt diese Nach- 
eilung, da o unbegrenzt wachsen kann, während 
arc tg w T bei x/2 eine Grenze hat. Die Phasenfehler kom- 
men gegenüber den viel größeren Amplitudenfehlern kaum 
in Betracht. 

Die Kurventafel läßt sich sinngemäß auch auf andere 
statische Oszillographen anwenden. 

Diese Entwicklung wurde im Hochspannungslabora- 
torium der T. H. Berlin in den Jahren 1929 ... 1931 durch- 
geführt. Dem Vorstande des Laboratoriums, Herrn Prof. 
Matthias, bin ich für die ständigen Anregungen zu 
großem Dank verpflichtet. Seinen Assistenten Dipl.-Ing. 
F. Hauffe und R. Andrieu, die mir während der 
Arbeit geholfen haben, sei hier bestens gedankt. 


Untersuchung elektrischer Öfen für Übergangsheizung. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der T. H. Stuttgart.) 


Von Karl Meyer, Bad Salzungen. 
(Schluß von S. 864.) 


3. Der Strahlungsofen. 


Den Wunsch, die Wärme dorthin zu lenken, wo sie ge— 
braucht wird, versucht man hier dadurch zu erfüllen, daß 
man die Wärmeabgabe des Ofens durch Strahlung mög- 
lichst begünstigt; denn die Strahlung kann man richten. 
Um einen Körper zu starker Abgabe durch Strahlung zu 
veranlassen, muß man ihn auf Gluttemperatur erhitzen. 
Dazu dienen auf Schamottezylinder spiralig aufgewickelte 
Heizdrähte. Polierte Metallbleche in Parabelform richten 
die Strahlung. Gegen zufällige Berührung der heißen 
Teile schützt ein Gitter aus gestanztem Blech (Abb. 19). 
Maße sind aus Abb. 20 ersichtlich. Die Leistung des Ofens 
betrug bei vorliegenden Messungen 1,76 kW. 


Bei den beiden ersten Öfen wurden, wie in der Hei- 
zungstechnik allgemein üblich, Lufttemperaturen gemes— 
sen. Zwar verzichtete man darauf, strahlungsgeschützte 
Thermometer zu verwenden, was für genauere Messungen 
unumgänglich notwendig gewesen wäre, doch waren die 
hier zu erwartenden Strahlungsmeßfehler vernachlässig- 
bar klein. 

Hier am Strahlungsofen hat es offenbar keinen Sinn 
mehr, Lufttemperaturen messen zu wollen. Der Ofen soll 
ia durch Strahlung wirken. Es erhebt sich die Frage: 
Was soll man hier eigentlich messen? Verschiedenartige 
Thermometer werden gemäß ihrer Aufnahme- und 
Abgabefähigkeit verschiedene Temperaturen anzeigen. 
Welche ist die richtige? Welches Thermometer wird so 
erwärmt wie der menschliche Körper? 

Wir wollen aus den vielen Möglichkeiten einfach eine 
Auswahl treffen. Da wir bisher stets Widerstandsthermo- 
meter benutzt haben, wollen wir das mit ihnen bestimmte 
Feld als maßgebend ansehen. Wir können das mit um so 
besserem Gewissen tun, als wir das Strahlungsfeld beson- 
ders aufzunehmen vorhaben. 


Abb.20a...c enthält das Temperaturfeld des Strah- 
lungsofens. Der Bceharrungszustand kann in 30 min als 
erreicht gelten. Ahnliche Isothermen bringt bereits 
Heep ke in seinem „Handbuch der elektrischen Raum- 
heizung“. Das Charakteristische dieser Kurven ist die 
starke Ausbauchung in 50. 70 em Höhe. Sie rührt von 
der Wirkung der Spiegel her, welche die Strahlung in 
dieser Richtung hauptsächlich reflektieren. Die Haupt— 
strahlungsrichtung hat, wie aus den Strahlungsmessungen 
noch deutlicher hervorgehen wird, 15 Neigung gegen die 
z-Achse. Auch auf seiten negativer x zeigt sich in halber 
Ofenhöhe eine leichte Ausbauchung der Isothermen infolge 
der Strahlung der Rückwand des Ofens. 

Der vom Konvektionsluftstrom herrührende Teil des 
Feldes kommt bei IIcepke nur ungenügend zum Ausdruck. 
Er ähnelt dem am Zirkulationsofen sehr. Die Isothermen 
sind wie dort enge schlauchartige Gebilde mit fast senk- 
rechten Wänden, die vom Ofen zur Decke aufsteigen 
(Abb. 20 a u. c). Ihre starke Ausbildung läßt vermuten, daß 
der Ofen gar nicht, wie es beabsichtigt war. den überwie- 


senden Anteil seiner Leistung in gerichteter Strahlung 
abgibt, sondern daß ein hoher Prozentsatz mit dem Kon- 
vektionsstrom zur Decke aufsteigt und praktisch verloren 
ist. Das Schutzgitter vor den lleizdrähten begünstigt die 
Ausbildung des Konvektionsstromes. Es fängt einen gro- 
ßen Teil der Strahlung auf und bietet mit seiner geglie- 
derten Oberfläche gute Erwärmungsmöglichkeit für die Luft. 


Abb. 19. Thermometeranordnung am Strahlungsofen. 


Die Frage nach der Abgabeverteilung ist also hier 
besonders interessant. Bei den beiden ersten Öfen war 
diese Verteilung experimentell oder rechnerisch einiger- 
maßen bestimmbar. Hier ist sowohl die Abstrahlung wie 
die Konvektion wegen der komplizierten Gestalt der hei- 
ßen Teile rechnerisch völlig unkontrollierbar. Am meisten 
Erfolg verspricht eine Messung der abgestrahlten Ener- 
gie. Die Kenntnis des Strahlungsfeldes ist auch als Er- 
sänzung zum Temperaturfeld sehr erwünscht. 


Wir haben also mit der eingangs erwähnten Thermo- 
säule in einem bestimmten Abstand unter verschiedenen 
Winkeln die Intensität der Strahlung zu messen. Unter 
Intensität soll hier die Flächen-Wärmestromdichte ver- 
standen werden (nicht Raumwinkel-Wärmestromdichte). 
Denkt man sich die Intensitäten als Vektoren vom Strah- 
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lungszentrum aus aufgetragen und die Endpunkte zu einer 
Fläche verbunden, so entsteht ein komplizierter Körper, 
den wir „Strahlungsverteilungskörper“ nennen wollen. 
Seine Meridianschnitte sind die „Strahlungsverteilungs- 
kurven“. Sein Äquatorialschnitt zeigt die Strahlungsver- 
teilung in einer Horizontalebene durch die Ofenmitte. 


Die Aufnahme des Strahlungsverteilungskörpers 
wurde in 3 m Abstand vom Ofen vorgenommen. Für 
photometrische Zwecke wird ein Abstand gefordert, der 
10mal so groß ist wie die größte lineare 
Abmessung des leuchtenden Körpers. 
Am Ofen konnte diese Entfernung mit 
Rücksicht auf die Empfindlichkeit des 
Meßinstruments nicht erreicht werden. 
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Isothermen des 
Strahlungsofens. 
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In der Photometrie kann man meist den leuchtenden 
Körper drehen, so daß das Instrument fest bleiben kann. 
Hier mußte der Ofen, um Strömungs- und Strahlungsver- 
hältnisse nicht zu ändern, stehen gelassen 
werden. Für die Aufzeichnung der Strah- 
lungsverteilungskurven wäre ein Fortschrei- 
ten mit dem Instrument in der Meridianebene 
vorteilhafter gewesen. Praktischer aber war 
es, auf einem Breitenkreise zu messen, um 
die Höheneinstellung des Instruments nicht 
jedesmal ändern zu müssen. Auf den Fuß- 
boden wurden die Projektionen der Breiten- 
kreise auf die Äquatorialebene aufgezeichnet. 
Über diesen Kreisen wurde das Instrument 
mittels Lotes in die dem Breitenkreis ent- 
sprechende Höhe über der Äquatorialebene 
eingestellt. Die Äquatorialebene ist nicht die 
Fußbodenebene. Der Nullpunkt des Kugel- 
koordinatensystems ist vielmehr die Schutz- 
gittermitte. 

Die Messungen erstreckten sich nur über 
die Halbkugel vor dem Ofen. Auf der Rück- 
seite des Ofens ist die Strahlung vernach- 
lässigbar gering. Die untere Halbkugel wurde 
gemessen, indem der Ofen entsprechend hoch 
gehängt war. Die engsten Breitenkreise der 
oberen Halbkugel wurden abgetastet, indem 
der Ofen umgekehrt aufgehängt war. Das In- 
strument stand dabei unter dem Ofen, um 
vom Konvektionsstrom unberührt zu bleiben. 
Es ist zwar klar, daß dann die Strahlung 
durch die veränderte Temperaturverteilung 
etwas anders ist, doch bekommt man wenigstens einen An- 
halt für die Strahlung nach oben. 

Die Strahlungsverteilungskurven für die Ebene y = 0 
und die Äquatorialebene ọ — 0 zeigt Abb. 21. Sie enthält 
die in 3 m Abstand gemessenen Flächen-Wärmestromdich- 


ten. Die Raumwinkel-Wärmestromdichten erhält man 
daraus durch Multiplikation mit 9. 


Die größte Strahlungsintensität ist die unter 15° auf- 
wärts gerichtete, wie auch schon aus dem Temperaturfeld 
hervorging. Für die beiden Spitzen bei g=-+60° und 
— 40° ließ sich keine glaubhafte Erklärung finden. Die 
äquatoriale Strahlungsverteilungskurve weicht nicht all- 
zu weit von einem Kreise ab. Der Kreis gleichen Flächen- 
inhalts ist eingezeichnet. Die Intensität der Ofenstrah- 
lung nimmt also fast wie der Kosinus des Winkels w ab. 
Die Verteilungskurven der übrigen Meridianebenen wur- 
den nicht gezeichnet, da sie weniger interessieren. 


. Um vom Strahlungsverteilungskörper, dargestellt 
durch seine Meridianschnitte, zum gesamten vom Ofen 
ausgestrahlten Energiestrom zu kommen, verfährt man 
genau so, wie wenn man aus einem photometrischen Kör- 
per den Lichtstrom einer Lampe ermitteln will. Nur ist 
die Auswertung hier etwas komplizierter, da wir keinen 
radialsymmetrischen Körper haben. 


Als gesamter in die vordere Halbkugel gestrahlter 
Energiestrom ergab sich 


9=682W, 
das sind 38,7% der Gesamtleistung des Ofens. 


Das ist ein ziemlich ungünstiges Ergebnis. Gründe 
für diese trotz hoher Temperaturen geringe Strahlung 
sind: die geringe Oberfläche der heißen Teile und das 
Schutzgitter als Konvektionsquelle. 


Um einen Begriff von der Größe des Einflusses des 
Gitters zu bekommen, wurde es entfernt und dann die Be- 
stimmung einiger Werte vorgenommen. Ganz roh kann 
man angeben, daß die Wirkung ohne Gitter etwa um 25 % 
größer ist als die mit Gitter. Es empfiehlt sich also, da 
ein Gitter zum Schutz gegen Berührung unbedingt not- 
wendig ist, dieses aus möglichst dünnem Draht zu flech- 
ten, wenngleich die ästhetische Wirkung darunter leidet. 


Noch ungünstiger nimmt sich die Energieabgabevertei- 
lung aus, wenn man nur den in den oberen vorderen Qua- 
dranten fließenden Energiestrom, der allein dem zu wär- 
menden Körper direkt zugute kommt, berücksichtigt. Er 


beträgt 
S“ = 430 W 
= 24, 4% der Gesamtleistung. 


4. Die Fuß platten und der Fußsack. 


Als Ergänzung zu den Untersuchungen der Übergangs- 
heizkörper wurden noch an einigen ausgesprochenen Platz- 
heizkörpern Versuche angestellt. Es handelt sich dabei um 
drei Fußplatten verschiedener Größe und einen elektrisch 
geheizten Fußsack. 

An den Fußplatten wurde die Oberflächentemperatur 
etwa in der Mitte der Platte und die Lufttemperatur in 5 cm 
Höhe über Plattenmitte gemessen. Die Platten lagen dabei 


Abb. 21. Meridianschnitt y = 0 und Äqusatorialschnitt p = 0 des Strahlungs- 
vertellungskörpers. 


auf Parkettboden. Der Zusammenhang zwischen Ober- 
flächentemperatur und Zeit wird durch regelrechte Er- 
wärmungskurven dargestellt. Die Größe, Leistung, Strom- 
aufnahme, maximale Oberflächen- und Lufttemperatur ent- 
hält Zahlentafel 2 (Anfangs-Lufttemperatur 17°C). 
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Zahlentafel 2. 


Maximale Temperatur 


Größe Leistung im Dauerbetrieb ° C 
der Ober- Luft5 cm 
mm W fläche iiber Mitte 


870 410 x 30 0.93 
500 x 400 x 2 0.40 48.5 21 
390 x 300 x 20 0.27 40 205 


Wie man sieht, wird auch die Luft unmittelbar über 
der Platte etwas erwärmt. Bis zur Wade oder dem Knie 
mag dieser Einfluß reichen. 


Den elektrisch geheizten Fußplatten wird der Vorwurf 
gemacht, daß sie mehr den Boden als die Füße wärmten. 
Doch wird man diese Behauptung in solcher Allgemeinheit 
kaum aufrecht erhalten können. Der Wärmeüberzang von 
der Platte an das Bodenmaterial ist durch die isolierende 
Luftschicht zwischen Platte und Boden erschwert, die 
durch ungleichmäßige Auflage der Platte stets vorhanden 
ist. Der Weitertransport der Wärme im Bodenmaterial 
hängt von dessen Leitfähigkeit ab. Ein gut isolierender 
Bodenbelag muß bessere Verhältnisse liefern als ein Stein— 
boden. Auf alle Fälle läßt sich die Abgabe an den Fuß- 
boden stark herabsetzen, wenn man die Fußplatte auf einen 
Teppich, eine Korkmatte o. dgl. lest. 


Die an den Boden übergehende Wärme zu berechnen, 
stößt auf Schwierigkeiten wegen der Unkenntnis und Un- 
gleichheit der zwischen Boden und Platte befindlichen 
Luftschicht. Leichter läßt sich überschlagen, wieviel die 
Platte unter den bei obigen Messungen vorliegenden Ver— 
hältnissen an die Luft abgibt, und damit zeigen, was etwa 
vom Fußboden aufgenommen wird. 


Unter Benutzung der Gleichungen (1) und (2) hat sich 
z. B. für die mittelgroße Platte ergeben, daß sie 54 W durch 
Konvektion, 37 W durch Strahlung. insgesamt also 91 W 
durch die obere Fläche abgibt. Da die Leistungsaufnahme 
der Platte 108 W betrug, bleiben für die Abgabe an den 
Fußboden nur 16 % übrig. Selbst bei einer wesentlichen 
Anderung der Verhältnisse kann also keine Rede davon 
sein, daß die Platte den größten Teil ihrer Leistung an den 
Fußboden abgebe. Selbstverständlich dient nur ein kleiner 
Teil von den 91 W der unmittelbaren Erwärmung der Füße. 
Man heizt eben die Luft, was dem Körper ja auch wieder 
zugute kommt. Jedenfalls aber kann sich der Vorwurf 
eines schlechten „Wirkungsgrades“ weniger auf den Ver- 
lust an den Fußboden als auf den an die Luft beziehen. 


Vom Fußsack sei nur kurz erwähnt, daß er bei noch 
bescheidenerer Leistungsaufnahme als die Fußplatten den 
Vorzug hat, die Wärme durch gute Isolation zusammenzu- 
halten und sich den Füßen eng anzuschmiegen. 


1V. Vervollständigende Betrachtung der Öfen. 


Es bleibt noch übrig, die Öfen hinsichtlich der ein- 
gangs gestellten Forderungen zu prüfen. 


Kurze Anheizzeit: In kleinen Räumen. die die 
Öfen voll beheizen sollen, ist in erster Linie die Kapazität 
des Mauerwerks für die Anheizdauer maßgebend. Der Ofen 
muß so lange in Betrieb sein, bis das Mauerwerk „aufge- 
laden“ ist. Es kommt, vorausgesetzt, daß der Ofen selbst 
geringe Wüärmekapazität hat, im wesentlichen auf seine 
Leistung, nicht auf sein Temperaturfeld an. Freilich ist, 
wie wir sahen, die Arbeitsweise des Ofens insofern nieht 
ganz gleichgültig, als Öfen mit künstlicher Luftumwäl- 
zung rascher ausgeglichene Temperaturen im Raume 
schaffen als Zirkulationsöfen. 


Im großen Raum, wo das vom Ofen erzeugte Tempe- 
raturfeld allein maßgebend ist, ist dessen Entstehungszeit 
zu berücksichtigen. Diese war für den 

Zirkulationsofen 

Ventilationsofen =. 

Strahlungso fen .. 

dürfte also hinreichend kurz sein. 
Die Transportfähierkeit ist 


. 25 min 
15 min 


. 30 min, 


2. durch geringes 
trewicht und handliche Bauart gewährleistet. 
Die Riehtung des Wärmestroms ist beim 


Zirkulationsofen als völlig un zweckmäßig zu bezeichnen. 
Auch beim Strahlungsofen nimmt ein großer Teil der er- 
zeugten Energie einen unerwünschten Weg. Am besten 
kann in dieser Beziehung der Ventilationsofen beurteilt 
werden. dessen Warmluftstrom den Wärmebedürftigen gut 
umspült. 

Inhyzienischer Beziehung ist der Zirkulations— 
ofen auch nicht einwandfrei. Seine hohen Oberflächen— 
temperaturen, die weit über 70 °C liegen, rufen Staubver- 
sengung hervor. In dem für Reinigungszwecke unzuräng- 
lichen Innern kann sich Staub ablagern. 


Der Ventilationsofen weist unterhalb der 70° C-Grenze 
liegende Oberflächentemperaturen auf. Die durchst re!- 
chende Luft ist mit den heißen Heizwiderständen nur kurze 
Zeit in Berührung. sodaß Staubversengung nicht in dern 
Maße eintreten kann. Die großen horizontalen Flächen iin 
Innern bieten allerdings dem Staub Gelegenheit zum Ab- 
lagern, den der Ofen bei Betriebsbeginn dann ausbläst. 
Doch kann das Innere zugänglich gemacht werden, sodas 
der Ofen vorher gereinigt werden kann. Am meisten be- 
rechtigt ist der Vorwurf, daß durch den dicht überm Boden 
hinstreichenden Luftstrom Staub aufgewirbelt wird. Da 
aber, wenigstens in Privathäusern, peinlichste Reinig ui 
mittels Staubsaugers zu erfolgen pflegt, dürfte keine 
Staubplage fühlbar werden. 


Der Strahlungsofen hat zwar sehr heiße Teile. doch ist 
deren Horizontalausdehnung gering. Nach Abnahme des 
Schutzgitters ist der Staub von den Spiegeln entfernbar. 


Die hohen Oberflächentemperaturen bilden auch eine 
gewisse Gefahr, indem man sich verbrennen oder Klei— 
dungstücke versengen kann. Der Strahler mit seinen 
glühenden Heizleitern kann in Räumen mit feuergefähr- 
lichen Stoffen nieht verwendet werden. Auch in bezug auf 
Gefahrlosigkeit ist der Ventilationsofen der geeignetste. 


Die. Bedienung ist bei Zirkulations- und Strah- 
lungsöfen höchst einfach. Beim Ventilationsofen ist sie 
durch die Empfindlichkeit der Abhängigkeit des Feldes 
von der Lüfterdrehzahl etwas erschwert. Man muß den 
Lüfter auf die passende Drehzahl einstellen, was oft nicht 
gleich gelingt. 

Die Regelbarkeit des Lüfters aufzugeben, wäre 
unzweckmäßig. Man wird vielfach mit Vorteil davon Ge- 
brauch machen können. Zirkulationsofen und Strahler 
haben drei Heizstufen. Das reicht aus. Für den Ventila- 
tionsofen ist außer der Regelbarkeit des Lüfters auch die 
des Heizstromes in zwei Stufen zu fordern. 


V. Vergleich und Angaben über die Verwendbarkeit 
der Öfen. 


Man wird nicht schlechthin den einen Ofen als gut, den 
andern als unbrauchbar bezeichnen können, sondern jeden 
Ofen an den Platz stellen, an den er seiner Eigenart nach 
gchört. Schon Heepke in seinem „Handbuch“ will die Öfen 
nach ihrem Temperaturfeld auszewählt haben, Leider ist 
die Leistung der Übergangsheizkörper meist dadurch be- 
schränkt, daß sie in jedem Zimmer benutzbar, an jede 
Steckdose anschließbar sein sollen, dem Netz aber im allge- 
meinen nicht mehr als 10 A entnehmen dürfen. 


Der Zirkulationsofen hat sich im großen Raum als 
völlig unbrauchbar erwiesen. Sein Temperaturfeld hat 
keine praktisch nutzbare Ausdehnung. In mittelgroßen 
Räumen ist er für kurzzeitige Heizung auch nicht günstig, 
da er sehr unterschiedliche Temperaturen im Raume 
schafft. Er arbeitet wie ein kleiner, rasch abgebender 
eiserner Ofen für Kohlenfeuerung. In ganz kleinen nie- 
drigen Räumen läßt er sich im Dauerbetrieb verwenden. 
Er gestattet, auf Heizstufe 3 sehr rasch hoch zu heizen. 
Er eignet sich somit für kleine Arbeitsräume und Wohn— 
zimmer. 

Der Ventilationsofen schafft im großen Raum ein gün— 
stiges Temperaturfeld. Allerdings darf die Anfanzstempe- 
ratur nicht unter 14° C sinken. Sonst reicht die Ofenlei- 
stung nicht aus und die Isothermen bekommen zu geringe 
Ausdehnung. 

Auch in mittelgroßen Räumen ist der Ventilationsofen 
dem Zirkulationsofen überlegen, da er viel schneller einen 
guten Temperaturausgleich schafft. Das Geräusch des 
Ventilators stört bei der geringen Geschwindigkeit, die 
wir günstig fanden, kaum. 

Der Ventilationsofen ist ein ausgesprochener Über- 
ganesheizkörper. Er ist in Räumen mit mäßig kühler Luft. 
großen, hohen Arbeitszimmern, Bibliotheken, Lagern 
u. dgl. besonders geeignet. aber auch zur Erwärmung eines 
am Schreibtisch Sitzenden in kleinem Raume gut ver- 
wendbar. 

Während die beiden bisher besprochenen Heizkörper 
die Wärmeabzabe des Körpers durch Erhöhung der Luft- 
temperatur herabsetzen sollten, findet vom Strahlungsofen 
stets ein Wärmeübergang an den Körper statt. Dab dies 
nur auf einer Körperseite geschieht, stört, besonders wenn 
das Gesicht von der Strahlung getroffen wird. Der Um- 
stand, daß stets Wärme vom Ofen an den Körper übergeht. 
macht den Ofen weniger von der Anfanzstemperatur ab- 
hängig als die übrigen. Er vermag auch bei kalter Luft 
noch zu wirken. 

Seine Anwendung empfichlt sich dort, wo die Abstrah- 
lung des Körpers stark ist: im Sprechzimmer des Arztes 
(S. Heepke), in Badezimmern, in Zimmern mit sehr kalten 
Wänden; oder wo man durch starke Bewegung das Tem- 
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peraturfeld eines Ventilationsofens zu sehr stören würde: 
Arbeiten am Prüfstand, in der Maschinenhalle usw.; oder 
Wo eine genügende Lufttemperatur wegen fortwährenden 
I.uftwechsels nicht aufrecht erhalten werden kann: in 
Schalterhallen, Läden. 

Besonders günstig kann einer der Öfen in Verbindung 
mit einer Fußplatte wirken. Warme Füße genügen häufig 
schon, um ein Wohlbehagen und Wärmegefühl im Körper 
hervorzurufen. Daher tut eine Fußplatte allein schon gute 
Dienste. Für den, der auf kaltem Boden stehen muß, ist 
eine Fußplatte, für den am Tisch Sitzenden ein Fußsack 
geeignet. Zur Raumerwärmung trägt die Platte nur in un- 
mittelbarer Nähe der Beine bei. 

Solche Angaben über die Verwendungsmöglichkeit der 
Öfen finden sich bereits an anderer Stelle. Während sie 


dort aber mehr gefühlsmäßig gemacht sind, ist die Beur- 
teilung der Heizkörper durch vorliegende Arbeit auf eine 
Zahlenbasis gestellt worden, der viele Messungen zugrunde 
liegen. Genaue Kenntnis der Temperaturfelder vermittel- 
ten die in großer Zahl verwendeten Widerstandsthermo- 
meter. Über die Strömungsverhältnisse gaben Messungen 
mit dem Anemometer Aufschluß. Die Strahlungsverteilung 
wurde mit einer besonders für diesen Zweck gebauten 
Thermosäule bestimmt. Die Messungen gestatteten einen 
Schluß auf die Verteilung der Energieabgabe auf Konvek- 
tion und Strahlung der verschiedenen Öf:n. Die Über- 
gangsheizung, im Rahmen der allgemeinen Heiztechnik 
von untergeordneter, vom Standpunkt der elektrischen von 
besonderer Bedeutung, hat damit eine getrennte Behand- 
lung erfahren. 


Schirme zur Erhöhung der Durchschlagspannung in Luft*. 


(Mitteilungen aus dem Institut für elektr. Meßkunde und Hochspannungstechnik der T. H. Braunschweig.) 


Von Dr.-Ing. Hermann Roser, Bochum. 


Übersicht. Es wird die Wirkung von dünnen Schir- 
men, welche im unhomogenen elektrischen Felde senkrecht 
zur Entladerichtung in Luft angeordnet werden, für ver- 
schiedene Elektrodenformen bei Stoß-, Gleich- und Wechsel- 
spannung und verändertem Schirmmaterial untersucht. Es 
ergeben sich folgende Schirmeffekte: 


1. Erhöhung der Durchschlagspannung, 
2. Begrenzung der Vorströme, 
3. Stabilisierung der leuchtenden Vorentladungen. 


Aus den Versuchsresultaten werden neue Regeln für den 
Einbau von Schirmen in technischen Anordnungen abgeleitet. 


Für den Durchbruch der Luft in unhomogenen An- 
ordnungen hat Erwin Marx die grundlegenden Gesetz- 
mäßigkeiten angegeben. An Hand einer neuen Erkennt- 
nis über Aufbau und Wirkung der Raumladung beim Ent- 
ladungsvorgang wurde in den angeführten Arbeiten als 
erstes praktisches Anwendungsbeispiel die Erhöhung der 
Durchschlagspannung durch die Anordnung von dünnen 
Trennwänden zwischen den Elektroden angegeben. Auf 
Grund der überraschend guten Schutzwirkung, welche sich 
bei den ersten Versuchen mit derartigen Schirmen ergab 
(Steigerung der Durchschlagspannung bis auf das Drei- 
fache! !), wurden weitere Untersuchungen unter den ver- 
schiedensten Bedingungen mit dieser Einrichtung durch- 
geführt. Die Ergebnisse dieser Versuche lassen erkennen, 
daß der Schirmanordnung als Schutzvorrichtung in der 
Hochspannungstechnik ein großer praktischer Wert beizu- 
messen ist. 


Abb. 1. Schirmanwendung bei der Funkenstrecke Spitze—Platte. 


Abb. 1 zeigt als Beispiel der benutzten Versuclisein— 
richtungen die Elektrodenanordnung Spitze — latte mit 
Schirm. Als weitere Vertreter des unhomogenen Feldes 
wurden die verschiedensten Elektrodenformen untersucht. 
Die Höhe der Durchschlagspannung bei der Anordnung mit 


Zusammenfassung der Ergebnisse aus Forschungsarbeiten von 
Holzkamp, Krüger, ruscheff, Meier, Heinz Müller; vgi. a. H. 
Boser, Dissertation T. H. Braunschweig 1930. 

i Erwin Marx, Arch. Elektrotechn. Bd. 20, S. 589 (1928); Bd. 24, 
S. 61 (1930); ETZ 1930, 8. 1161. 


Schirm wurde bei Stoß-, Gleich- und Wechselspannung be- 
stimmt, bei Gleichspannung wurden außerdem die Strom- 
Spannungs-Kurven aufgenommen. 


1. Erhöhung der Durchschlagspannung. 


Der Schutzwert eines Schirmes, d. h. die Erhöhung der 
Durchschlagspannung einer Anordnung in Prozent der 
Durchschlagspannung ohne Schirm, wird bestimmt durch 
die Stellung des Schirmes, die Elektrodengestalt und die je- 
weilige Spannungsart. Die Schirmwirkung wird um so stär- 
ker, je unhomogener das Elektrodenfeld gestaltet ist; im 


+ 


a ERGE, 1 
> 


2 Abb. 2. Feld umblldung der 


ee erg Anordnung Spitze—Platte 


+ durch einen Schirm; Spitze 
.. positiv. 


homogenen Feld ist die Schutzwirkung nur sehr gering. 
Bei Gleichspannung ist der Schutzwert des Schirmes von 
der Polarität der schärfer gekrümmten Elektrode bestimmt. 
Bei Wechselspannung entspricht der Durchschlagwert der 
Höhe der Durchschlag-Gleichspannung bei der Polarität, 
bei welcher der Durchschlag früher erfolgt. Auch gegen 
Spannungstöße weisen die Schirme eine gute Schutzwir- 
kung auf; die prozentuale Verbesserung der Durchschlag- 
spannung kann hier u. U. noch größer sein als bei Gleich- 
spannung. Den besten Schutzwert weist die Schirmanord- 
nung dann auf, wenn der Schirm in der Nähe der scharf 
gekrümmten Anode steht. Versuche mit den verschiedenen 
Schirmarten haben ergeben, daß sowohl die Dicke als auch 
das Material des Schirmes auf den Schutzwert ohne Einfluß 
bleibt, solange der Schirm für die Elektrizitätsträger un- 
durchlässig ist. Sämtliche in diesem Sinne „dichten“ 
Stoffe (feste Papiere, Preßspan, Glas, dünnes Blech usw.) 
weisen bei den verschiedenen Schirmstellungen und Elek- 
trodenformen annähernd die gleichen Durchschlagwerte 
auf. Aber auch durchlöcherte Schirme, welche also den 
Vorströmen nur teilweise den Weg sperren, besitzen einen 
verhältnismäßig guten Schutzwert. 

Es ist gelungen, sämtliche Gesetzmäßigkeiten, wie sie 
im vorstehenden dargestellt sind, auf einer einheitlichen 
Grundlage zusammenzufassen. Maßgebend ist in erster 
Linie die Feldumbildung durch den Schirm; schematisch 
zeigt das Abb.2. Die nach Erreichung der Anfangspan- 
nung aus der Anode vortreibenden Vorentladungskanäle 
werden durch den Schirm aufgehalten, es lagern sich also 
auf der der Anode zugekehrten Fläche des Schirmes Elek- 
trizitätsträger mit positivem Vorzeichen an. Da die Kanäle 
bei ihrem Auftreffen durch den Schirm umgebogen und 
noch auf der Schirmfläche weiter fortgesetzt werden, so 
ist durch die gleichmäßige Verteilung der positiven Teil- 
chen der Schirm gewissermaßen zur Plattenanode gegen- 
über der Kathodenplatte geworden. Auf die restliche Ent- 


23 Schaltbild s. Erwin Marx, Arch. Elektrotechn. Bd. 20, 8. 589 
(1928). E. Uhlmann, Arch. Elektrotechn. Bd. 23, S. 324 (1929). 
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ladestrecke Stab— Schirm entfällt jetzt nur noch ein kleiner 
Bruchteil der verfügbaren Potentialdifferenz. Diese Feld- 
verzerrung durch den Schirm liefert also die Begründung 
nicht nur für die jeweils günstigste Schirmstellung, sondern 
auch für die Höhe der Durchschlagspannung mit Schirm 
bei der betreffenden Elektrodengestalt. Ebenso muß der 
Schutzwert von der Beschaffenheit des Schirmes unab- 
hängig sein, solange die Schirmfläche durch angelagerte 
Raumladungen die Aufgabe der Feldumbildung übernimmt. 
Zum Beweise ist in Abb.3 für die Anordnung abgerundeter 
Stab—Platte die Durchschlagspannung als Funktion des 
Schirmabstandes von der Platte dargestellt („Durchschlag- 
kurven“). Gleichzeitig ist auch die entsprechende Kurven- 
gerade für die Anordnung Platte — Platte eingezeichnet. 
Beide Kurven zeigen auf einem großen Teil ihres Verlaufs 
eine deutliche Ubereinstimmung, d. h. der Schirm verwan- 
delt beim Durchschlag die Anordnung Stab— Platte in ein 
homogenes Plattenfeld. Ein weiterer Beweis dafür, daß die 
Feldumbildung für die Wirkung der Schirme maßgebend ist, 
sind auch die bei einem Schirm mit einem Loch in seiner 
Mitte gewonnenen Ver- 
suchsergebnisse. Natürlich 
kann auch ein solcher 
Schirm einen Teil der 
Raumladung auffangen und 
so auch in diesem Falle 
einen Feldausgleich und 
damit die Erhöhung der 
Durchschlagspannung be— 
wirken. 


Durchschlagspannung ohne 


Schirm: 
I bei Gleichspannung, Stab ne- 
gativ 
II bei Gleichspannung, Stab po- 
sitiv 
III bei Stoßspannung, Stab po- 
sitiv 


Abb. 8. Durchschlagspannung für 

abgerundeten Stab gegen Platte mit 

Schirm (Zeichenpapier 0,15 mm) 

abhängig vom Abstand Schirm— 

Platte für Stoß- und Gleichspan- 
nung. 


g 2 4 6 8cm 10 
—> Abstand im Nan (a, 


In Abb. 4 ist als Beispiel für die Anordnung Spitze 
gegen Platte die Durchschlagspannung als Funktion des 
Durchmessers eines in der Mitte des Schirmes befindlichen 
Loches aufgetragen. Bei kleineren Löchern, welche von 
einem früheren Durchschlag herrühren, ist die Durch- 
schlagspannung gegenüber der Anordnung mit unbeschädig- 
tem Schirm nur wenig erniedrigt. Selbst bei einem Loch- 
durchmesser von 5cm ergibt sich überraschenderweise 
noch eine Durchschlagerhöhung auf das 1,5 fache der 
Durchschlagspannung ohne Schirm. 


2. Begrenzung der Vorströme. 


Vor dem vollkommenen Durchbruch werden auch in 
der Anordnung mit Schirm schwache Vorentladungströme 
gemessen; gegenüber der Anordnung ohne Schirm sind 
diese Ströme aber stark reduziert. Abb. 5 zeigt als Beispiel 
die Stromwerte in Abhängigkeit von der Größe der Schirm- 
fläche. Mit zunehmender Schirmgröße werden die Ströme 
immer kleiner, d. h. die gemessenen Ströme sind reine Um- 
wegströme. Infolge der veränderten Feldverhältnisse flie- 
gen die Elektrizitätsteilchen außen um den Schirm herum. 
durch den Schirm selbst fließen keine Ströme von meßbarer 
Größenordnung. Diese Tatsache wurde durch den fol- 
genden Versuch bestätigt gefunden: An Stelle der Platten- 
elektrode Abb. 2 wurde eine Elektrode benutzt, bei der der 
Rand von dem ebenen, der Spitze zugekehrten Teil isoliert 
war. Es wurde nur der Strom über einen Strommesser ge- 
leitet, der vom ebenen Teil der Elektrode aufgenommen 
wurde. Es zeigte sich, daß in dieser Anordnung der Strom 
bei Anwendung eines dichten Schirmes völlig verschwand. 
Zwischen den Stromwerten und der Höhe der Durchschlag- 
spannung besteht bei den verschiedenen Schirmgrößen kein 


Zusammenhang. Auch durchlöcherte Schirme sind bei die- 
ser Begrenzung der Trägerströmung wirksam (s. Abb. 4). 
Wie bereits ausgeführt, bewirkt auch ein Schirm mit Öff- 

nungen eine Umlagerung 


A 1 25 des Feldes und vermin- 

eee 5 dert dadurch die Ioni- 
* 7cm | sationsausbeute an der 
\ FR M scharf gekrümmten Elek- 
= 24. trode. 

80 Toh- 


—— Vorstrom (Ordinaten- 
zahlen multipliziert 
mit 10— °, in Ampere) 


| — ——— Durchschlagspannung 


Abb. 4. Durchschlagspannung 

und Vorstrom bei Spitze - Platte 

und durchlöchertem Papier 

schirm (0, 15 mm); Spitze posi- 
tiv, Gleichspannung. 


0 2 4 6 8 gan 
Loch -Darchm. 


3. Stabilisierung der leuchtenden Vorentladungen. 


Da die Schirmwirkung erst dann in Erscheinung tritt, 
wenn an den Elektroden durch Stoßionisation Elektrizitäts- 
träger erzeugt werden, d. h. wenn die Anfangspannung der 
Anordnung erreicht ist, 
da aber anderseits die 

Durchschlagspannung 
bei der Anordnung mit 
Schirm u. U. um 100... 
200 % erhöht ist, so kön- 
nen bei der Anordnung 
mit Schirm die sicht- 
baren Leuchterscheinun- 
gen über einen weit 
größeren Spannungsbe- 
reich stabil gehalten wer- 
den. Es ist damit die 
Möglichkeit gegeben, die 
einzelnen Entwicklungs- 
stufen von der Vorent- 
ladung zum vollkomme- 
nen Durchbruch mit dem 
Auge zu verfolgen. Der- 
artige Beobachtungen 
sind bereits an anderen Stellen ausführlich beschrieben 
worden’. 


0 4 WW 


Abb. 5. Vorstrom in Abhängigkeit von 

der Schirmgröße bei Bpitze—Platte; 

Spitze positiv, 80 kV; Schirm aus 
Zeichenpapier (0,15 mm). 


4. Einbau von Schirmen in technischen Anordnungen. 


Der im Hinblick auf die technische Verwendungsmög- 
lichkeit wichtigste Schirmeffekt ist in der Erhöhung der 
Durchschlagspannung zu erblicken“. Da die Schirmwir- 
kung an die Existenz von im Dauerbetrieb unerwünschten 
Ionisationsherden gebunden ist, so dürfte die technische 
Aufgabe der Schirmanordnung vor allem in dem Schutz vor 
störenden Überspannungen bestehen. Die optimale Schirm- 
stellung wird bei einer neuen Anordnung am einfachsten 
durch das Experiment bestimmt (Aufnahme der Durch- 
schlagkurven wie Abb.3). Es wird sich empfehlen, in der 
Praxis stets einen Punkt etwas unterhalb des Kurvenmaxi- 
mums auf dem gegen die Kathode sanft absteigenden Teil 
der Durchschlagkurve als Schirmstellung zu wählen, da 
die Kurve nach der Anodenseite zu sehr steil abfällt. Je 
nach dem Verwendungszweck können die Schirme eben 
ausgebildet oder auch der betreffenden Elektrodengestalt 
angepaßt sein; eine scharfe Krümmung der Schirme ist aber 
möglichst zu vermeiden, da sonst die Durchschlagspannung 
erniedrigt wird. Die Größe des Schirmes ist auf die Höhe 
der Durchschlagspannung ohne Einfluß, sobald der Schirm 
größer ist als die größere der beiden Elektroden, zwischen 
denen ein Durchschlag verhindert werden soll. Als Schirm- 
material können die gebräuchlichen Isolierstoffe Verwen- 
dung finden; für die Praxis erscheinen dünne Hartpapiere 
sowie die verschiedenen Preßstoffprodukte am geeignetsten. 


3 Roser, wie Fußnote 1. 
Versuche mit Schirmen unter Öl s. K. Großmann, Dissertation 
T. H. Braunschweig 1931. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Luftkühlung von Transformatorradiatoren. — Die 
Firma BBC hat Versuche mit natürlicher und verstärkter 
Kühlung von Radiatoren durchgeführt, wobei letztere so- 
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Ventilator mit Motor 3 Düsen 
2 Luftführungskanal + Radiatoren 


Abb. 1. 30 000 kVA-Öltransformator für Freiluftaufstellung 


und Vertikalbeblasung. 


wohl vertikal als auch horizontal angeblasen 
wurden, die Achse der Kühlrohre aber immer 
vertikal stand. Dabei ergab sich, daß die je 
Flächeneinheit ausgestrahlte Wärmemenge der 
Rohrlänge bei je gleichen Öltemperaturen nicht 
direkt proportional ist. Auch die Höhenlage 
des Radiator gegenüber dem Transformator- 
kasten und dessen aktivem Teil hat eine nicht 
zu unterschätzende Bedeutung für die Kühl- 
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1 Transformator 3 Lüftungskanal 5 Schutzwand (dahinter Ventilator) 7 Sammelrohr 
8 Ventile 


Abb. 2. 32 500 kVA-Öltransformator mit 2 Radiatorenbatterien und Vertikalbelüftung. 


2 Radiatoren, + Düse 6 Rohr 


1 Transformator 
2 Radiatorenbatterie 


— 


wirkung. Mit richtig gewählter Luftmenge, Düsenform 
und Düsenstellung kann man die Leistung eines Radiators 
um ungefähr 150 ... 250 % steigern im Vergleich zur natür- 
lichen Kühlung. Durch Steigerung der Luftmenge kann 
man bis zu einem bestimmten Punkt die Kühlwirkung der 
Radiatoren erhöhen; von da an entspricht der Mehrauf- 
wand an Ventilatorleistung nur einer unwesentlichen Ver— 
besserung der Kühlung. Im allgemeinen ist die konstruk— 
tive Lösung bei der Vertikalbeblasung am einfachsten. 
Trotzdem hat auch die Querbelüftung ein gewisses Anwen- 
dungsgebiet, wenn z.B. an einem für natürliche Kühlung 
gebauten Transformator die Kühlung verbessert werden 
soll. Abb. 1 zeigt einen 30 000 kVA-Transformator mit 
Vertikalbelüftung durch eingebaute Düsen und am Trans- 
formatorkasten angebrachte Radiatoren, von denen erst 
drei montiert sind. Abb. 2 stellt einen 32 500 kVA-Trans- 
formator dar, bei welchem die Radiatoren zu 2 Batterien 
vereinigt sind. Die Ventilatorgruppen stehen hinter einer 
Schutzwand 5. Durch die Teilung ın 2 Batterien kann die 
eine ohne merkliche Betriebstörung ausgewechselt werden. 


3 Ventilator 
+ Ölumwälzpumpe 


5 Pumpenmotor 
6 Ölströmungsanzeiger 


Abb. 3. 6000 kVA-Öltransformator mit Radiatorenbatterie für Querbeblasung. 


Abb. 3 zeigt einen 6000 kVA-Transformator 

mit Radiatorenbatterie für Querbelüftung. 

Den Ölumlauf besorgt die Pumpe 4. Durc 

Verwendung der Ölumlaufpumpe in Verbin— 

dung mit dem Ventilatorensatz wird eine ge- 

steigerte Kühlwirkung erzielt. (K. Kup- 
er, Brown Boveri Mitt. Baden Bd. 18, 
333.) Ka. 


Beleuchtung. 


Die Beleuchtung von Kohle-Lesebändern. 

— Eine Ergänzung zu den von C. Körfer 
ausgeführten Versuchen! bilden diejenigen, 
die von den Amerikanern Beggs und 
Owen über die zweckmäßigste Beleuchtung 
von Lesebändern angestellt worden sind. In 
Zusammenarbeit der Westinghouse-Glühlam- 
en-Gesellschaft mit dem amerikanischen 
teinkohlenbergbau wurden an einem Lese- 
bandmodell Laboratoriumsversuche durchge- 
führt, die sich auf den Einfluß der Beleuch- 
tungstärke, des Einfallwinkels der Licht- 
strahlen, der Lichtfarbe, der Lichtverteilung 
und der e e sowie auf die praktische 
Eignung der Beleuchtungsanlage erstreck- 
ten. Eine möglichst starke Beleuchtung ist 
für die Auslesetätigkeit wünschenswert; von 
500 Lux an aufwärts müssen aber besondere 
Maßnahmen zur Vermeidung der Blendung 
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1 Vgl. ETZ 1981, S. 22. 
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infolge der glatten Stellen der Kohlenoberfläche getrof- 
fen werden. Wenn man aus wechselnden Richtungen 
starke Strahlenbündel auf das Leseband warf, so ergab 
sich, daß dieses gerichtete Licht für die Auslesetätigkeit 
nicht geeignet war. Die Versuche mit gefärbtem Licht führ- 
ten zu dem Ergebnis, daß eine dem Tageslicht möglichst 
gleichkommende Färbung am günstigsten ist. Mit stark 
zerstreutem Licht er- ! 
zielte man gute Er- 
folge, da hierbei die 
verdeckende Wirkung 
der Schatten und die 
Blendung am wenigsten 
in die Erscheinung tra- 
ten. Man benutzte eine 
oßflächige Deckenbe- 
euchtung mit lichtzer- 
streuendem Glas, die 
senkrecht über dem Le- 
seband in der Weise an- 
gebracht war, daß die 
ganze Arbeitsfläche 
gleichmäßig beleuchtet 
wurde. Die Blendung 
wurde auf ein Minimum 
gebracht durch Aufhän- 
gung der Lichtquelle 
etwa in Augenhöhe. Die 
in Abb. 4 wiedergege- 
bene Anordnung wurde 
im Betriebe erprobt, wobei man die Tageslichtfarbe mit 
gefärbten Schutzgläsern oder Glühlampen erreichte und 
ebenso günstige Ergebnisse wie bei den Versuchen erzielte. 
(C. Körfer, Glückauf Bd. 67, S. 1307.) Ka. 


Decke 


Abb. 4. Betriebsmäßige Beleuchtungs- 
anlage für Lesebänder. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Diesel- und benzinelektrische Triebwagen. Die Ent- 
wicklung des Verbrennungsmotor-Triebwagens geht in 
der Richtung nach größeren Leistungen. Geringere Lei- 
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stungen als 250 PS genügen den Anforderungen des 


Bahnbetriebes selten. 


Die bisher geübte Leistungsbe- 
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Zwischen der rein mechanischen Steuerung mit 
Brennstoffregelung und der rein elektrischen Steuerung 
durch Regelung der Generatorerregung bei konstanter 
Drehzahl gibt es eine Menge Regelungsysteme, die alle 
ihre Vor- und Nachteile besitzen. ein mechanische 
Steuerungen sind nur für kleine Fahrzeuge mit einem 
Führerstand zu empfehlen. Ein besonderer Vorteil der 
elektrischen Steuerung ist die leichte Ausführbarkeit der 
Vielfachsteuerung. 


Der Anwurf erfolgt bei kleineren Maschinensätzen 
durch Starter, bei größeren durch Preßluft oder durch 
den Generator in Verbindung mit einer Batterie. Auch 
die Frage der übrigen Nebenbetriebe, wie Beleuchtung, 
ang, Kühlung und Preßlufterzeugung, läßt sich ein- 
ach lösen. 


Die Vorzüge der elektrischen Übertragung sind Ein- 
fachheit, Betriebsicherheit, geringe Unterhaltungskosten, 
lange Lebensdauer, leichte Bedienbarkeit, große Anfahr- 
zugkraft und hohe Beschleunigung. Die elektrische Über- 
tragung gibt volle Freiheit bezüglich der Anordnung des 
Aufbaues des Verbrennungsmotors und bezüglich des 
Achsantriebes und gestattet Zug- und Vielfachsteuerung 
8 eo Weise. (F. Gelber, Verkehrstechn. 1932, 

. 39. .O. 


Hebezeuge und Massenförderungen. 


Kranausrüstung der Lokomotivausbesserungs-Werk- 
stätte Mülheim-Speldorf. — In Lokomotivausbesserungs- 
Werkstätten werden Laufkrane dann erforderlich, wenn 


nicht mehr lauffähige Fahrzeuge versetzt werden müssen 


oder wenn ein Fahrzeug nach der Vollendung einer bestimm- 
ten Ausbesserung über andere, deren Ausbesserung noch 
nicht vollendet ist, hinweggehoben werden muß, um weiteren 
Fahrzeugen Platz zu machen. Die Demag-Kranausrüstung 
in den Ausbesserungs- und Richthallen für Lokomotiven in 
Mülheim-Speldorf geht aus Abb.5 hervor. In den beiden 
Hallenschiffen A und B sind in einer Höhe von 10 m über 
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Abb. 5. Kranausrüstung der Lokomotivausbesserungs- 
Werkstatt Mühlheim- Speldorf. 


schränkung ist nur durch die bisher übliche mechanische 
Kraftübertragung bedingt gewesen. Der elektrische An- 
trieb kennt diese Beschränkung nicht, erfordert aber die 
Entwicklung von leichten, für den Bahnbetrieb geeigne- 
ten Dieselmotoren. Die ganze Kraftanlage kann unter 
dem Wagenboden untergebracht werden, was bei kleine- 
ren Triebwagen zu einer besseren Ausnutzung der Nutz- 
fläche im Wageninnern führt. Als Primärmotoren kom- 
men Diesel- und Vergasermotoren in Frage. Für erstere 
sprechen die geringeren Brennstoffkosten, für letztere 
der geringere Anschaffungspreis. Da die Brennstoff- 
kosten mit etwa 15 %, die Kosten für Abschreibungen und 
Verzinsung mit 40 % veranschlagt werden können, wird 
in manchen Fällen der Benzinmotor vorzuziehen sein. 
Für größere Leistungen kommt nur der Dieselmotor in 
Frage. Es gibt schon für Triebwagen sehr gut geeig- 
nete Dieselmotoren von 400 PS. Größere Einheiten kom- 
men für Lokomotiven in Betracht. 


C Fahrmotor 
Grundriß der Laufkatze. 


A Haupthubmotor B Hilfshubmotor 
Abb. 6. 


Flur je zwei 50t-Krane und je 2 Wandkrane von je 5 
Tragfähigkeit eingebaut. Die Nebenhalle C dient als Drehe- 
rei und ist in 2 Stockwerke unterteilt, die abgesehen von 
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Demag-Zügen zur Bedienung der Werkzeugmaschinen mit 
drei 5 t-Kranen, zwei in der unteren und einem in der obe- 
ren Dreherei, ausgerüstet sind. Die beiden 50 t-Krane in 
Halle A und B arbeiten in der Hauptsache gemeinsam als 
Lokomotivhebekrane, können aber auch selbstverständlich 
zu Einzelarbeiten herangezogen werden. Wesentlich ist die 
niedrige und gedrungene Bauart, um die Hallenhöhe mög- 
lichst ausnutzen zu können. Die Spannweite beträgt 19,05 m, 
die Geschwindigkeit 70 m/min, die Spurweite der Katzen 
ist 22 m und die Katzenzeschwindizkeit 20 m/min. Außer 
dem Haupthubwerk ist noch ein Hilfshubwerk von 5 t Trag- 
kraft vorhanden (Abb. 6). Der Haupthubmotor arbeitet 
mit einer Hubzeschwindirkeit von 2.3 m/min. Die beiden 
Unterflaschen hängen in je vier Seilen und sind durch 
Querträger verbunden. Zum Heben einer Lokomotive wer- 
den die Querträger rutschsicher unter das vordere und hin- 
tere Rahmenende gelegt. Die größte Hubhöhe beträgt 
10.3 m, leichtere Einzelteile werden mit einer Geschwindig- 
keit von 10.75 m/ min durch den Hilfshub gehoben, der so 
auf der Katze angeordnet ist, daß sein Arbeiten nicht durch 
das Gehänze des Haupthubes gehindert wird. Damit die 
Lasten in der Höhe gehalten werden können, ohne daf die 
Hubmotoren unter Strom bleiben, sind die Hubwerke mit 
elektromaznetischen Backenbremsen versehen. (Demag— 
Nachr. 1931, 5. 12.) Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Endverstärker im Fernleitungsnetz der Reichspost. — 
Wenn man die Fernleitungen in getrennten Leitungsbün- 
deln für den Endverkehr und für den Durchgangsverkehr 
betreibt, so ist der Leitungsbedarf höher, als wenn sämt- 
liche Leitungen im gemischten (End- und mbar Si ) 
Verkehr benutzt werden können. Unter durchschnittlichen 
Verhältnissen kann man diesen Mehrbedarf auf 15 % an- 
nehmen. Er rührt daher, daß die Ausnutzungsmöglichkeit 
der getrennten Bündel nicht so günstig ist wie die des Ge- 
samtbündels, weil die Durchgangsleitungen nach ihren 
elektrischen Eigenschaften zwar für den Endverkehr mit- 
benutzt werden können, die Endverkehrsleitungen aber 
nicht ohne weiteres für den Durchgangsverkehr brauch- 
bar sind. Für die Verhältnisse im innerdeutschen Verkehr 
sind die Durchgangsleitungen wegen der höheren elek- 
trischen Anforderungen um 45 % teurer als die Endver- 
kehrsleitungen. Der Betrieb in getrennten Bündeln wird, 
wie die Rechnung ergibt, trotz des höheren Leitungsbe- 
darfs wirtschaftlich günstiger als ohne Trennung, sobald 
die Zahl der Endverkehrsleitungen mehr als die Hälfte der 
Gesamtleitungszahl ausmacht. Das wirtschaftliche Er- 
gebnis wird um so besser, je mehr die Leitungen für den 
Endverkehr überwiegen. Da im deutschen Fernsprechnetz 
70 % des Verkehrs im Endbetrieb erledigt werden und nur 
30 % auf den Durchgangsverkehr entfallen, untersucht R. 
Winzheimer die Frage, ob es vorteilhaft ist, den be- 
triebstechnisch günstigeren Endverkehr der Netzgestal- 
tung als Regel zugrunde zu legen. Die Grundanordnung 
des deutschen Fernleitungsnetzes sieht die Gliederung 
nach Endfernämtern, Verteilfernämtern und Durchgangs- 
Fernämtern vor, die nach dem Verkehrsbedarf durch Fern- 
leitungen (Zweidraht- und Vierdrahtleitungen) verbun- 
den sind. Bei einer Verbindung zwischen zwei Endfern- 
amtern haben dabei im ungünstigsten Fall 4 Zwischen- 
amter (Verteil- und Durchgangs-Fernämter) mitzuwirken. 
Bei den Zwischenämtern werden Schnurverstärker in die 
Verbindungen eingeschaltet, um die Dämpfung in den zu- 
lässigen Grenzen zu halten. 


Ein im Sinne der Förderung des Endverkehrs nach 
den Vorschlägen von Winzheimer aufgebautes Netz wird 
dagegen in der F auszugehen haben, 
daß alle 700 Endfernämter des Reichspostgebietes für den 
Endverkehr durch unmittelbare Leitungen untereinander 
zu verbinden sind, sofern zwischen den verbundenen Äm- 
tern, wie der Verfasser als Grenze für die Wirtschaftlich- 
keit berechnet, wenigstens 25 Gespräche am Tage geführt 
werden. Der übrige Verkehr ist als Durchgangsverkehr 
abzuwickeln. Als Stützpunkte dieses Verkehrs sollen 
Fernämter 1. Ordnung dienen, die alle Endfernämter ihres 
Bereichs mit verstärkerlosen Leitungen erreichen können 
und demgemäß, entsprechend einer Verstärkerfeldlänge, 
in Abständen von etwa 75 km anzuordnen sind. Jedes Fern- 
amt 1. Ordnung wird dann Mittelpunkt eines Quadrats von 
106 km Seitenlänge; für das ganze Reich ergeben sich 42 
solcher Fernämter, die alle untereinander zu verbinden 
sind. Man kann auch, um für die großen Entfernungen an 
Leitungen zu sparen, aus jeder Gruppe von etwa 9 Ämtern 
ein günstig gelegenes Fernamt als Fernknotenamt aus- 
wählen. Es ergeben sich dann 5 Fernknotenämter, und es 


brauchen nur einerseits alle Fernknotenämter, anderseits 
alle Fernämter 1. Ordnung innerhalb derselben Gruppe 
untereinander und mit dem Knotenamt unmittelbar ver- 
bunden zu werden. Die Ersparnisse an Leitungskosten 
sind dabei aber nicht sehr erheblich. In dem so angelegten 
Netz sind für den Endverkehr Zweidrahtleitungen und 
ausnahmsweise (bei mehr als 870km Entfernung) Vier- 
drahtleitungen, für den Durchgangsverkehr Zweidrahtlei- 
tungen mit Endverstärkern oder Vierdrahtleitun- 
gen vorzusehen. 


Diese Netzanordnung, die eine vollständige Trennung 
der Leitungen für den Endverkehr von den kostspieligeren 
Leitungen für den Durchgangsverkehr ergibt, würde den 
Vorteil haben, daß durch die Verwendung von Endverstär- 
kern die Einschaltung von Schnurverstärkern mit ihrer 
Abhängigkeit von der Bedienung ganz entbehrlich würde; 
die Betriebsweise im Durchgangsamt wäre für alle Lei- 
tungen gleich. Der Anteil der im Endverkehr auszuführen- 
den Gespräche würde, sich wesentlich erhöhen, der Anteil 
des umständlich und kostspielig abzuwickelnden Durch- 

angsverkehrs entsprechend vermindern. Der Nachteil 
es Planes liegt in den hohen Anlagekosten für die Um- 
gestaltung der Fernleitungsanlagen, die in absehbarer Zeit 
kaum aufzubringen sein würden. (R. Winzheimer, 


Europ. Fernsprechdienst 1932, H. 27, S. 17.) Bkm. 


Verschiedenes. 


50 Jahre „Elektrotechnik“ an den deutschen Tech- 
nischen Hochschulen. — Im Sommersemester 1932 sind 
50 Jahre verflossen, seit an der Technischen Hochschule 
Stuttgart die ersten Vorlesungen über „Elektrotechnik“ 
gehalten wurden und damit ein neues Gebiet in der Ge- 
schichte des technischen Unterrichtes eröffneten. Bei dem 
raschen Fortschritt auf allen diesen Gebieten erscheint es 
angezeigt, die damaligen Verhältnisse in der Angelegen- 
heit zusammenzufassen und für spätere Zeiten festzulegen. 


In der Mitgliederversammlung des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, vom 27. XII. 1881 wurde von Werner v. Sie- 
mens verlangt: „die Regierungen zu ersuchen, an allen 
Technischen Hochschulen Professuren der Elektrotechnik: 
zu errichten, damit die jungen Techniker Gelegenheit er- 
hielten, den Nutzen kennen zu lernen, den die Elektrotech- 
nik ihrem Spezialfach bringen könnte“ (Lebenserinnerun- 
gen von W. v. Siemens, Seite 280, und ETZ 1882, S. 11). 


Diesem Rufe wurde zuerst an der T.H. Stutt- 
gart Folge geleistet und in der ETZ 1882, S. 163, wird 
berichtet: „daß der von W. v. Siemens ausgesprochene 
Wunsch in Stuttgart bereits in Erfüllung gegangen ist“. 
Es sind Vorlesungen über „die theoretischen Grundlagen 
der Elektrotechnik, Meßinstrumente und Messungen, Elek- 
trolyse, Beleuchtung und Kraftübertragung und im 2. Se- 
mester über Telegraphie, Eisenbahn-Signalwesen und 
Fernsprechwesen“ angekündigt und nach einer Anerken- 
nung des raschen Vorgehens des Württembergischen Kul- 
tusministeriums wird der Wunsch ausgesprochen: „hof- 
fentlich findet auch an den übrigen Technischen Hoch- 
schulen die Elektrotechnik in Bälde ebenfalls Berücksich- 
tigung“. 

Den ersten Lehrauftrag für Elektrotechnik an der T.H. 
Stuttgart erhielt für das Sommersemester 1882 Prof. Dr. 
W. Dietrich mit „3 Stunden Vortrag durchs ganze Jahr 
und 4 Stunden Übungen durch ein Semester“ (Jahresbe- 
richt der T.H. Stuttgart für 1881/82). Im Frühjahr 1883 
wurde das Laboratorium eröffnet und im Sommersemester 
1883 wurde dem Prof. Dr. Dietrich eine ordentliche Pro- 
fessur für Elektrotechnik übertragen. 


Dann folgte die T.H. Darmstadt, und im 
November 1882 berichtet die ETZ 1882, S. 427, „Auch an der 
T.H. Darmstadt ist eine Professur für Elektrotechnik er- 
richtet worden, für die Dr. E. Kittler, München, gewon- 
nen wurde; die Vorlesungen sollen im Januar 1883 begonnen 
werden.“ (Nach neueren Angaben der T. H. Darmstadt 
haben die Vorlesungen schon am 1. XI. 1882 begonnen und 
die Ubungen im Laboratorium im Sommersemester 1883.) 


Weiter folgt dann im Jahre 1882 noch di e T. H. 
Berlin, und die ETZ berichtet im Dezember 1882, S. 479: 
„Auch in dem Lehrplan der T. H. Berlin wird in Zukunft 
die Elektrotechnik Berücksichtigung finden; Dr. Slab y 
wird über elektrische Kraftmaschinen lesen, Prof. Vogel 
über elektrische Beleuchtung.“ Diese Vorlesungen sind im 
Wintersemester 1882 begonnen worden. undel. 


1 Vgl. S. 422 dieses Heftes. 


416 


Energiewirtschaft. 


Hochdruckdampfbetrieb in nordamerikanischen Kraft- 
werken. — Die Fortschritte, die in letzter Zeit auf dem 
Gebiete der Verwendung von Hochdruckdampf in 
nordamerikanischen Kraftwerken zu verzeichnen waren, 
erstrecken sich eher auf Betriebserfahrungen an vorhande- 


nen als auf den Bau von neuen Anlagen. Das hängt mit dem 


allgemeinen Niedergang der Wirtschaft zusammen. Nur 
bei der Pacific Gas and Electric Co. waren Arbeiten für 
den Bau einer Hochdruckdampfanlage in West San Joa- 
qun Valley im Gange. Ferner beabsichtigten verschie- 
ene Stellen, Versuchskessel für hohe Drücke anzuschaf- 
fen, darunter die Purdue-Universität einen Bensonkessel. 


Die Versuche mit der Steigerung der Dampftem- 
pe ratur bis auf 540° C im Delray-Kraftwerk, Detroit, 
aben vor einiger Zeit zwar begonnen; vorläufig läuft die 
Turbine aber erst mit 400° C Anfangstemperatur, und 
man will diese Temperatur allmählich steigern. Der Ver- 
such ist ohne Zweifel von allgemeinem Interesse, weil er 
die Aussicht bietet, niedrigere Anfangsdrücke verwenden 
zu können, ohne an Wärmewirtschaftlichkeit einzubüßen. 
Es scheint aber, daß vorläufig hohe Temperaturen noch 
größere Schwierigkeiten bieten als hohe Drücke. 


Lehrreich in dieser Hinsicht sind namentlich die Er- 
fahrungen an den Kraftwerken Gilbert und Deepwater, 
den ersten reinen Hochdruckkraftwerken in den V.S. 
Amerika; über diese Erfahrungen wurde in der Jahresver- 
sammlung der American Society of Mechanical Engineers 
berichtet. Wenngleich das Gesamtbild durchaus vorteil- 
haft für die Verwendung von Hochdruckdampf ist, so zei- 
gen doch die Einzelheiten, daß es immer eher die hohen 
Temperaturen als die hohen Drücke sind, die Schwierig- 
keiten bereiten. 


Im Gilbert-Kraftwerk haben z.B. die Speisepumpen 
und die Ekonomiser Störungen ergeben. Bei den Speise- 
pumpen traten infolge des Wechsels der Wassertempera- 
turen Wellendurchbiegungen und Formänderungen der 
Gehäuse auf, die übermäßige Abnutzungen der Laufringe 
herbeiführten, an den Ekonomisern traten Undichtheiten 
der Rohreinwalzstellen infolge von Dampfbildung auf. 
‚Beide Erscheinungen deuten auf den schädlichen Einfluß 
der hohen Temperaturen. 


Im Gegensatz hierzu haben Kessel, Dampfturbinen und 
Leitungen trotz der erhöhten Drücke keinen Anlaß zu 
Störungen gegeben. An der Hochdruckstufe hat man ein 
Nachlassen der Leistung beobachtet, das man auf Ab- 
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lagerung fester Beimengungen des Dampfes an den Schau- 
feln oder in den Düsen zurückführt. Trotzdem die Tur- 
bine längere Zeit mit Sattdampf betrieben wurde, ist es 
nicht gelungen, die volle Leistung wieder zu erreichen. 
Die Dampfleitung ist die erste Hochdruckdampfleitung, 
die mit Flanschendichtungen versehen ist. Bewährt haben 
sich Weicheisendichtungen mit Kupferüberzug, die zwi- 
schen Erhöhungen der Flanschen gehalten werden und 
deren Dicke etwa 3 mm beträgt. Von 617 derartigen Dich- 
tungen für Rohre von mehr als 50mm Weite haben nur 
zwei versagt. Bei den Leitungen von weniger als 50 mm 
1. W. versuchte man Asbestdichtungen zu verwenden, hatte 
aber damit so viele Schwierigkeiten, daß man auch hier 
Stahldichtungen einbaute. Von diesen haben allerdings 
auch einige versagt an Stellen, die starken Temperatur- 
schwankungen unterworfen sind. Man hat diese Verbin- 
dungen einfach geschweißt. 


Im Lakeside-Werk hat die Aufstellung einer Hoch- 
druckanlage, deren Leistung weniger als ein Drittel der 
Spitzenleistung des ganzen Werkes beträgt, guten wärme- 
wirtschaftlichen Erfolg gebracht. Obgleich das Werk be- 
reits 10 Jahre alt ist, betrug der mittlere Wärmever- 
brauch in zwei Monaten weniger als rd. 3500 kcal/kWh. 
Einen Anhalt für die Betriebsicherheit der Anlage bietet 
die Mitteilung, daß im Laufe des Jahres 1930 durch Aus- 
besserungen an den beiden Hochdruckkesseln 12 bzw. 9% 
und durch Ausbesserungen an den beiden Hochdrucktur- 
binen nur je 5 % Ausfälle an Betriebstunden verursacht 
wurden. Insgesamt waren die beiden Kessel 6760,5 bzw. 
8 5 h, die beiden Turbinen 6452,7 bzw. 74 19,5 h in Be- 
trieb. 

Für die Konstruktion von Hochdruckdampfturbinen 
von Interesse ist eine Einrichtung der Westinghouse-Ge- 
sellschaft, die ermöglicht, das Drucklager auf zwei ver- 
schieden große Schaufelspiele einzustellen. Das größere 
Spiel wird beim Anlaufen und beim Abstellen verwendet 
und soll die Gefahr des Anstreifens der Schaufeln ver- 
meiden, während das kleinere Spiel um so kleiner gewählt 
werden kann, weil es nur bei Betrieb der Turbine verwen- 
det wird. Die Einrichtung soll auch bei Gleichdrucktur- 
binen verwendbar sein und ist geeignet, die Dampfver- 
luste infolge der Schaufelspiele zu vermindern. 


Das allgemeine Urteil über die Ponien Tarr geht 
z. Z. dahin, daß, auf die Einheit der Leistung bezogen, 
Hochdruckanlagen heute kaum mehr kosten als die üb- 
lichen Mitteldruckanlagen. (Bericht Nr. 154 der National 
Electric Light Association. Prime Movers Committee, 
New York 1931.) H. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen am Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur außerordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 3. Mai 
1932, 71, Uhr abends, in der Aula der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


Vorträge der Herren Direktor W. Hahnemann 
und Dr.-Ing. Harbich (Abteilungsdirektor beim Reichs- 
postzentralamt) über das gemeinsame Thema: „Wirk- 
sameBekämpfungdesNahschwundes(Nah- 
fadings) im Rundfunk durch Sendeanten- 
nengebilde bestimmter Form.“ 


1. Vortrag des Herrn Direktor W. Hahnemann: 
„Gestaltung des vertikalen Strahlungs- 
diagramms von aus einzelnen Antennen 
zusammengesetzten Luftleitergebilden“ 

Inhaltsangabe: 


Der Nahschwund. Möglichkeit, den Nahschwund zu ver- 
ringern durch Luftleitergebilde aus mehreren Einzelantennen 
(Dipolen). Antennen nebeneinander — Reihen- oder Flächen- 
antennen übereinander — Höhenantennen. Ihre vertikalen 
Strahlungsdiagramme und deren Diskussion. 


2. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. H. Harbich: 
„Durchführung der Versuche und Ver- 
suchsergebnisse mit solchen Luftleiter- 
gebilden“ 


Inhaltsangabe: 


Die bei den Versuchen angewandten Luftleitergebilde, ihr 
vertikales Strahlungsdiagramm und ihre Feldstärkekurve der 
Boden- und Raumstrahlung. Die registrierten Empfangsfeld- 
stärken, die wirksame Verringerung des Nahschwundes in den 
fraglichen Entfernungen ergeben. Praktische Ausführungs- 
formen solcher Luftleitergebilde, wie sie insbesondere für die 
Groß-Rundfunk-Sender in Frage kommen. 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gastkarten füreinzuführende Gäste 
sind in der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Ver- 
eins erhältlich. Ohne Kartenkein Zutritt. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Berlin- 
Charlottenburg, Bismarckstr. 1. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Bücher. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 19311. 


(Forts. v. S. 396.) 


B. Elektrisches Nachrichtenwesen. 
I. Fernsprechwesen. 
A. Fernkabeltechnik. 


a) Fernkabelnetz. Im Jahre 1931 sind für den 
Fernsprechweitverkehr durch den Neubau von Fernkabeln 


1 Der Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins hat vorstehenden 
„Rückblick“ in der Jahresversammlung am 26. I. 1932 — wie sonst üblich 
— wegen Zeitmangels nicht vortragen können; der „Rückblick wird deshalb 
nur hier in der ETZ veröffentlicht. 
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und die e einiger Linien neue Verbindungen 
geschaffen worden. Insbesondere sind die Sprechbeziehun- 
gen mit dem Ausland durch die Fertigstellung folgender 
Fernkabellinien verbessert worden: Flensburg-Grenze 
nach Kolding (Dänemark), Kosel-Grenze nach M.-Ostrau 
(Tschechoslowakei) und Aachen-Grenze nach Lüttich (Bel- 
gien) (zweites Kabel). Z. Z. wird an der Herstellung der 
Fernkabellinien Gleiwitz Myslowitz, Düsseldorf Venlo 
und Chemnitz — Karlsbad gearbeitet, die dem deutschen 
Fernkabelnetz weitere Wege zum Fernsprechverkehr mit 
dem Auslande öffnen werden. 

Die Normalfernkabel (Form A, B, usw. bis H), die 
ein bestimmtes Verhältnis zwischen Zweidraht- und Vier- 
drahtleitungen besitzen, reichten für die Verschiedenartig- 
keit des Verkehrs nicht aus und mußten durch Kabel mit 
abweichendem Aufbau und anderer Adernzahl ergänzt 
werden. Neuerdings werden auch Fernkabel, die keinen 
inneren Bleimantel besitzen, für diejenigen Linien her- 
gestellt, die mit einem bereits vorhandenen Fernkabel par- 
allel verlaufen. 

Unter den Fernsprechkabeln des nicht öffentlichen 
Verkehrs verdient hervorgehoben zu werden ein mit den 
Elektrisierungsarbeiten der schwedischen Eisenbahn in 
Zusammenhang stehendes Kabel zwischen Stockholm und 
Malmö; ferner das im Rahmen der Elektrisierungspläne 
der Deutschen Reichsbahn im Bau befindliche Kabel Augs- 
burg Ulm — Stuttgart. 

Für den Kapazitätsausgleich an Fernkabeln bezüg- 
lich des Neben- und Gegennebensprechens auf Nachbar- 
vierer mußten die zugelassenen Toleranzen der Kopp- 
lungswerte weiterhin verschärft werden, um die Neben- 
sprech-Dämpfungswerte zwischen Nachbarvierern zu er- 
höhen. Ferner konnte der Erdausgleich der Kabel, die 
egen Starkstromgeräusche ausgeglichen werden müssen, 
dadurch vereinfacht werden, daß dieser Ausgleich nur 
an den Leitern der äußeren Lage unter Berücksichtigung 
der Teilerdkapazitätsdifferenz vorgenommen zu werden 
braucht. 

Mit Rücksicht auf die in den Fernkabeln vorhandenen 
Rundfunk-Übertragungsleitungen müssen besonders hohe 
Anforderungen an die Nebensprechfreiheit der Nachbar- 
leitungen gestellt werden. Zur Messung des Nebenspre- 
chens dieser Leitungen wurde ein Dämpfungsmesser mit 
verzerrender Eichleitung entwickelt, mit dem Dämpfungs- 
werte des Mitsprechens bis 12,5 Neper und des Überspre- 
chens bis 16 Neper gemessen werden können. Natürlich 
mußten auch Viererabschlüsse gebaut werden, die diese 
Mit- und Übersprechwerte besitzen, um Messungen dieser 
hohen Nebensprechdämpfungen zu ermöglichen. 

Laboratoriumsmäßig wurde die Frage der höchstzu- 
lässigen Übertragungszeit von Rede und Gegenrede in 
einer sehr langen Fernsprechverbindung untersucht. Zu 
diesem Zweck wurde eine Einrichtung zur Herstellung be- 
liebiger Verzögerungen entwickelt, die auf Anwendung 
des von Poulsen angegebenen Telegraphons beruht. Die 
Versuche ergaben, daß die zulässige Gesamtlaufzeit des 
Eee un Wortes 0,3s nicht überschreiten darf, wenn 

er Fluß der Unterhaltung nicht durch zu langes Aus- 
bleiben der Antwort gestört werden soll. 

Auf dem Gebiete der Pupinspulenherstellung gelang 
es, die Magnetkerne so zu vervollkommnen, daß bei glei- 
chen elektrischen Eigenschaften eine wesentliche Verklei- 
nerung der Spulen und damit auch des Spulenkastens 
durchgeführt werden konnte. Auch mit Permalloyspulen 
wurden gute Isolationswerte erzielt. 

b) Fernsprechseekabel. Die Fernsprechsee- 
kabelverbindungen Deutschlands sind den Verkehrsbe- 
dürfnissen entsprechend weiter ausgebaut und ergänzt 
worden. Im Frühjahr wurde eine neue Verbindung von 
Helgoland nach der Insel Sylt hergestellt, für die ein altes 
im Vorjahr aufgenommenes Fernsprechseekabel (das erste 
Schwedenkabel) benutzt wurde, dessen Übersprech- und 
Mitsprechwerte durch Beseitigung der induktiven und ka- 
pazitiven Ungleichmäßigkeiten verbessert wurden. 

Im Sommer 1931 ist ein neues Fernsprechseekabel 
zwischen Deutschland und Dänemark auf dem Wege von 
Rostock über Warnemünde—Gjedser nach Nykjöbing aus- 
gelegt worden. Das Kabel enthält 22 Sternvierer für 

elephonie und 1 Doppelader für Rundfunkübermittlung. 
Die Sprechkreise der Vierer sind auf eine Grenzfrequenz 
von etwa 7000 Hz pupinisiert, so daß das Kabel bei Be- 
nutzung eines Trägerfrequenzverfahrens (z. B. des Zwei- 
bandverfahrens) insgesamt 44 neue Gesprächswege liefert. 

Nachdem die Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit 
der Zweibandtelephonie durch eingehende Versuche und 
Berechnungen erwiesen worden sind, macht die Einfüh- 
rung dieser neuen Betriebsart rasche Fortschritte. Das 
neueste Glied in der Reihe der modernen Seekabel ist das 


im Herbst 1931 verlegte nee Kopenhagen—Mal- 
mö. Es ist mit seinen 86 Aderpaaren zugleich das hoch- 
paarigste Seekabel, das 2. Z. existiert. Es besitzt Leitun- 
gen für Zweibandtelephonie, ferner Zweidrahtleitungen für 
en Nahverkehr und außerdem zwei für die Übertragung 
son F geeignete Stromkreise; vgl. 
Die zu Dänemark gehörige Insel Bornholm wurde 
durch ein Zweidraht-Pupinseekabel zwischen Rönne (Born- 
holm) und Ystadt (Schweden), dessen Leitungen in Malmö 
an das erwähnte Kabel Malmö—Kopenhagen herange- 
führt werden, mit Dänemark verbunden. 


c) Schutz seren Starkstromstörunnen. 
Im Anschluß an die im Vorjahre neu erschienenen Leit- 
sätze (Directives) des CCI über Fernsprechstörungen 
durch Starkstrom- 
Erokobel anlagen sind im Be- 
En a an richtsjahr erstmalig 

ragen ru „Directives“ des 
CCIT über Telegra- 
phenstörungen durch 
Starkstromanlagen 
veröffentlicht wor- 

den. 

Die Kommission 
„Schwachstrombe- 
einflussung“ des 
Verbandes Deut- 
scher Elektrotech- 
niker hat nach län- 
gerer Pause ihre Ar- 
beiten wieder auf- 
genommen und sich 
insbesondere mit den 
Störungen von Fern- 
sprechanlagen durch 
Gleichstrombahnen 
beschäftigt. Es ist ein neuer, gegenüber den früheren Ent- 
würfen stark umgearbeiteter Entwurf von Gleichrichter- 
leitsätzen entstanden, der den neuesten Erkenntnissen 

Rechnung trägt. 

Zahlreiche Versuche galten der Messung der Stör- 
spannungen an den Fahr- und Speiseleitungen von Ein- 
phasenbahnen sowie der Verminderung von Fernsprech- 
störungen aus Gleichrichterbahnen durch den Einbau von 
Wellensaugern an der Störquelle. 


Bei Fernmeldekabeln, die der Starkstrombeeinflus- 
sung unterliegen, ist die Schutzwirkung der Kabelhülle 
von grundsätzlicher Bedeutung. Eingehende experimen- 
telle und theoretische Arbeiten führten im verflossenen 
Jahr zu Verfahren, die es gestatten, die Schutzfaktoren 
an Kabelstücken von nur 1..2m Länge während der 
Fabrikation exakt zu messen, oder auch die in Betracht 
kommenden Armierungsmaterialien auf ihre Eignung und 
Gleichmäßigkeit fortlaufend zu prüfen. Bisher war man 
darauf angewiesen, erst an der fertigen Kabelanlage die 
mutmaßliche Wirkung der getroffenen Maßnahmen zu 
kontrollieren. Durch Anwendung mehrlagiger hochperme- 
abler Bandarmierung gelang es, die Überspannung bei 
Kabeln mittlerer Durchmesser auf 30 ... 40 % des bei Frei- 
leitungen auftretenden Wertes zu senken. 

Die bisher vorliegenden Versuche an eisenbewehrten 
Drehstrom- und Fernmeldekabeln im gleichen Graben 
über die Induzierung bei Doppelerdschlüssen bezogen sich 
nur auf sehr kleine Stromstärken und lassen sich nicht 
auf die hohen Doppelerdschluß-Stromstärken übertragen. 
Rechnerisch wurden die Verhältnisse bei hohen Stromstär- 
ken erfaßt. 
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B. Verstärkertechnik. 


a) Zwei- und Vierdrahtleitungen. In 
Zweidrahtleitungen sind für die wichtigsten Fernkabel- 
typen Hochpaßfilter zur Unterdrückung der tiefen Fre- 
quenzen, die für die Unterlagerungstelegraphie frei blei- 
ben müssen, entwickelt worden. Bei den alten Kabeln, die 
einen ziemlich starken Dämpfungsanstieg haben, wurde 
durch das neue Nachbildverfahren mit abgestimmtem Re- 
sonanzkreis eine wesentlich bessere Nachbildgüte und da- 
durch größere Stabilität der Verbindungen erzielt. 


Das Netz der Weitverkehrsleitungen wurde er- 
weitert durch Einrichtung und Inbetriebnahme von: 


52 Leitungen innerhalb Deutschlands (darunter 11 
Dienstleitungen), 

24 LUNGEN zwischen Deutschland und dem Ausland. 
un 

12 Leitungen zwischen zwei 
deutsches Gebiet hinweg. 
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Die Zahl der Ende 1931 in Betrieb befindlichen Vier- 
drahtleitungen beträgt 380 (gegenüber 292 Ende 1930). 


Am 1. Mai 1931 wurde der Fernsprechweitverkehr 
zwischen allen Orten Deutschlands und den wichtigsten 
Stellen Rumäniens eröffnet. Auf rumänischem Gebiet 
wird die Verbindung hochfrequenzmäßig geführt. 


Der Aufbau eines besonderen Fernkabeldienstleitungs- 
netzes ist im Gange. 

Im Anschluß an die Inbetriebsetzung des Schweden- 
kabels IV, in das erstmalig neuentwickelte Verstärker ein- 
geschaltet wurden, sind in Stralsund Versuche zur Er- 
mittlung der zulässigen Dämpfung von Seekabelstrecken 
durchgeführt worden. Nachdem die Versuche ergeben hat- 
ten, daß mit der Dämpfung von Seekabeln wesentlich 
höher gegangen werden Kann. als nach der bisherigen An- 
sicht möglich war, ohne daß eine Beeinträchtigung der 
Sprechverständigung eintritt, wurde für das neue Pu- 

inseekabel Dänemark IV (Rostock—Nykjöbing) ein neuer 

askadenverstärker entwickelt, dessen maximale Verstär- 
kung bei 800 Hz 5,25 Neper beträgt. Bei einem Leistungs- 
pegel in Richtung Land—See von etwa + 1,5 Neper gibt 
der Verstärker eine unverzerrte Leistung von 150 mW ab. 
Die Anpassung der Verstärkerfelder erfolgt durch einen 
in 11 Kurven einstellbaren Entzerrer. 

Zur weiteren Verbesserung des Verstärkerbetriebs 
wurde ein Systementzerrer entwickelt, mit dem die Ent- 
zerrungsfehler ausgeglichen werden sollen, die durch den 
Gabelsendeverstärker, durch die Abweichung der Verstär- 
kerfeldlängen vom Normalfeld und durch die Abweichun- 
gen der einzelnen Kabel voneinander hervorgerufen wer- 
den. Was den Einfluß der Kabeltemperatur betrifft, so 
ergab sich, daß die praktisch vorkommenden Temperatur- 
schwankungen von 0 ° bis + 20 ° C nur bei den leichtpupi- 
nisierten Leitungen einen größeren Einfluß ausüben; für 
diese wurde ein Temperaturentzerrer geschaffen. 


Rückkopplungsperren werden sowohl im 
Übersee Funkfernsprechverkehr als auch für Landleitun- 
gen zur Verbesserung der Stabilität und zur Verringe- 
rung der Restdämpfung verwendet. Sie erfassen durch 
sprachgesteuerte Ein- bzw. Ausschaltung von Zusatzdämp- 
fungen im Rückkopplungskreis sowohl den Ruhe- als auch 
den Gesprächszustand im Gegensatz zu den Echosperren, 
die nur ım Gesprächszustand wirksam werden. Eine Vier- 
drahtdienstleitung Berlin—München ist versuchsweise mit 
Rückkopplungsperren ausgerüstet und hierbei auf eine 
Restdämpfung von 0 Neper eingepegelt worden. 

Bei der Entwicklung von Meßgeräten für die 
Fernmeldetechnik stand die Entwicklung für automatische 
Leitungsüberwachungen im Vordergrund. Für die auto- 
matische Pegelüberwachung wurde ein Pegelschreiber ent- 
wickelt. Hierzu mußten an allen zugehörigen Geräten um- 
„ fangreiche Untersuchungen über Konstanz aller Elemente 

vorgenommen werden. Daneben wurden aber auch Geräte 
einfachster Art, insbesondere mit Hilfe von Trockengleich- 
richtern ango eragi die es ermöglichen sollen, auch die 
Orts- und Bezirkskabelnetze in ähnlicher Weise wie die 
Fernkabelnetze meßtechnisch zu überwachen (z. B. Ver- 
stärkungszeiger, Einröhren-Pegelzeiger, Frequenzanaly- 
sator, verschiedene Spannungszeiger usw.). Theorie und 
Technik der Trockengleichrichter wurden vertieft. Ver- 
suche zeigten, daß sich für Nebensprechmessungen das 
Sprachspektrum durch 10 im Frequenzband von 200 ... 3000 
Hz verteilte Teiltöne nachbilden läßt. Durch Einführung 
des neu entwickelten Nebensprechzeigers konnte die Meß- 
zeit einschließlich der Auswertung auf etwa den 10. Teil 
herabgesetzt werden. 


. b) Verstärkerbau. Zur Verbesserung der Ge- 
räuschbeseitigung in Verstärkerämtern werden in die 
Heizleitung Elektrolytkondensatoren eingebaut werden. 
Diese haben eine Kapazität von etwa 12000 uF und sind 
für maximal 16 V Betriebspannung gebaut. Der Wechsel- 
stromwiderstand beträgt bei 50 Hz etwa 0,25Q bei einem 
Reststrom unter 2mA. Außerdem wurde eine Schaltung 
zur direkten Wechselstromheizung der Fernsprechverstär- 
ker erprobt. 

Die für Rundfunk- und Seekabelverstärker und für 
Meßzwecke benutzten Röhren sind neu entwickelt worden. 
Durch Änderung des inneren Aufbaus ist eine wesentliche 
Herabminderung der Klingneigung erreicht worden. Bei 
den Röhren für Fernsprechverstärker gelang es, die Heiz- 
stromstärke auf die Hälfte des bisherigen Wertes herab- 
zusetzen. 

Für den Schnellverkehr zwischen den Schnellverkehrs- 
Knotenämtern Düsseldorf und Lüdenscheid ist in Elber- 
feld ein Gestell mit 20 Einröhrenverstärkern aufgebaut 
und versuchsweise in Betrieb genommen worden. Es ist 
dies die erste Verstärkeranlage dieser Art. Sie arbeitet 
durchaus zufriedenstellend. 
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c) Hochfrequenzverbindungen. Es sind 
neue Hochfrequenzleitungen nach Warschau und Riga in 
Betrieb genommen worden; nach Fertigstellung der Hoch- 
frequenzstrecke Riga—Moskau werden zwei unmittelbare 
Verbindungen Berlin—Moskau geschaffen sein. 

Das Nebensprechen bei dem Dreikanal-Hochfrequenz- 
telephoniesystem wurde durch Entwicklung neuartiger 

wischenverstärker mit Klirrfaktorkompensation, durch 
Wahl eines neuen Frequenzschemas und durch Verbesse- 
rung des Scheinwiderstandes der Siebketten auf ein zu- 
lässiges Maß herabgesetzt. 

d) Sammelgespräche. Nachdem schon früher 
in einzelnen Fällen Ferntagungen durch Bereitstellung be- 
sonderer Einrichtungen stattgefunden hatten, ist nunmehr 
durch den Einbau einer sog. Zentralgabel im Fernamt Ber- 
lin die ständige Möglichkeit geschaffen worden, nach Be- 
darf und ver Anmeldung Sammel- und Konferenz- 
gespräche sowie Ferntagungen zwischen weit voneinander 
gelegenen Orten und Berlin auszuführen. Zur Verbesse- 
rung der Verständigung in Rundgesprächseinrichtungen 
bei Nebenstellenzentralen sind technische Einrichtungen 
für einseitig wirkende Schnurverstärker bereitgestellt 
worden. 
C. Apparate und Ämter. 


a) Orts ämter. Die Zahl der Sprechstellen hat sich 
in Deutschland im Jahre 1931 von 3203 000 auf 3 247 000 
erhöht. Deutschland steht mit 5,04 Sprechstellen auf 100 
Einwohner an neunter Stelle in der Welt. Im Ortsbetrieb 
haben 60 % aller Anschlüsse Wählerbetrieb. In der Zeit 
vom Anfang Januar bis Ende Oktober 1931 betrug der Zu- 
gang an SA-Ämtern im alten Reichspostgebiet 41 große, 
189 mittlere und 64 kleine Ämter. 

An Vermittlungstellen mit selbsttätigem Betrieb wa- 
ren im Gesamtgebiet der DRP Ende Dezember 19:0 
1112111 Hauptanschlüsse angeschlossen, das sind 56,9 7 
aller Hauptanschlüsse (Ende Dezember 1929: 973 582 oder 
50,3 % der Hauptanschlüsse). 

Die Schaltung der ersten Vorwähler in den großen 
SA-Ämtern wurde dadurch verbessert, daß statt der bis- 
herigen Gruppenabschaltung die Einzelabschaltung vorge- 
sehen wurde, wodurch auch in N stärksten Ver- 
kehrs Abschaltschwierigkeiten vermieden werden. Durch 
den Ubergang vom Vorwählerbetrieb zum Anrufsucher- 
betrieb bei den kleinen SA-Ämtern sowie durch die Erwei- 
terung des Fassungsvermögens dieser Ämter auf 200 An- 
schlüsse ist eine wesentliche Herabsetzung der Beschaf- 
fungskosten erreicht worden. 

Außerdem sind Zusatzeinrichtungen zur ständigen 
Beobachtung der Betriebsgüte geschaffen worden. 


b) Wählertechnik im Fern- und Über- 
weisungsverkehr. In der Zeit von Anfang Januar 
bis Ende Oktober 1931 wurden 36 neuzeitliche, dem Ver- 
kehr mit SA-Ämtern angepaßte Fernamtseinrichtungen 
in Betrieb genommen. Man führt die Nummernwahl mehr 
und mehr auch in den Weitfernverkehr ein zum Zwecke 
der schnelleren Herstellung von Verbindungen und der 
Abkürzung der Wartezeiten. Bei der fortschreitend sich 
vermehrenden Beeinflussung durch Starkstrom- und 
Bahnanlagen müssen die Fernsprechleitungen durch Ab- 
riegelung geschützt werden. Die Nummernwahl ist diesen 
Forderungen durch Verwendung von induktiven Gleich- 
stromstößen oder Wechselstrom oder Tonfrequenzwahl 
angepaßt. Von Hamburg nach Berlin werden die Fern- 
verbindungen im Fernamt Hamburg gewählt. Die in lan- 

en Leitungen nötigen Verstärker sind für selbsttätige 

in- und Ausschaltung und selbsttätige Regulierung aus- 
gebildet worden. Die Symmetrie der Leitungen ist durch 
die Verwendung von Glimmlampen für Signalzwecke we- 
sentlich gefördert worden. 

Auch für den Überweisungsverkehr sind Übertragun- 
gen mit Wechselstromzeichengabe sowie Wechselstrom- 
wahl entwickelt worden. Diese Schaltungen sollen in 
fremdstrombeeinflußten Leitungen und auch in solchen 
Leitungen verwendet werden, die in feuchten, nebeligen 
Gegenden verlaufen und schlechte Isolationswerte haben. 

Im Eisenbahnbetrieb gewinnt die Wählertechnik in 
besonderen Formen immer weitere Bedeutung, u. zw. bei 
Wahlanrufleitungen und für die Oberzugleitung. Die Bil- 
dung großer Netzgruppen, wobei sogar Direktionsbezirke 
sich untereinander anwählen, macht Fortschritte. 

c) Nebenstellentechnik. Die Erdsymmetrie 
der Nebenstellenanlagen mit Brückenspeisung gegenüber 
sleichrichter-Störströmen ist durch Verwendung von 
Drosselspulen mit Luftspalt zu 200 Q erheblich verbessert 
worden. Viele kleinere Verbesserungen in den Neben- 
stellen-Apparaten schaffen die technischen Mittel dazu, 
den oft sehr differenzierten Wünschen der Kundschaft 
nachzukommen. 
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II. Telegraphie und Signalwesen. 
A. Apparate 


Noachdem nunmehr feststeht, daß künftig ein dem 
Murray-Alphabet angeglichenes Telegraphenalphabet als 
zwischenstaatliches Telegraphenalphabet Nr. 2 allgemein 
angewendet werden soll, können dem Betrieb weitere 
Springschreiber zugeführt werden. 

Die Vermietung von Telegraphen verbindungen an 
Private hat größeren Umfang angenommen. Als Leitung 
werden vorzugsweise Adern des deutschen Fernkabelnet- 
zes benutzt und mit Wechselstrom- (WT) oder Unterla- 
gerungstelegraphie (UT) betrieben. Als Betriebsappa- 
rate werden Springschreiber verwendet, die von den Teil- 
nehmern selbst bedient werden. Dabei können mittels 
Umschalteeinrichtungen mehrere Leitungen wahlweise 
untereinander verbunden werden. 


Der Betrieb kann so eingerichtet werden, daß er sich 
vollautomatisch in Abwesenheit der Empfangsperson ab- 
spielt. An die gleiche Zentrale angeschlossene Fern- 
schreiber können sich gegenseitig durch Wähler an- 
steuern. Außerdem besteht die Möglichkeit, von einer 
Fernschreibstelle allen anderen gleichzeitig dieselbe Nach- 
richt zuzuschreiben und gesammelte Texte mit einem 
Streifenlocher aus Papierstreifen als Lochkombination zu 
schreiben. Der Lochstreifen wird dann über einen auto- 
matischen Lochstreifensender geführt und bewirkt hier 
die schnellste selbsttätige Aussendung des betreffenden 
Textes an die angeschlossenen Fernschreibstellen. 


Zur Verwendung beim Mehrfachbetrieb über draht- 
lose Sender wurde ein Gerät für Typendruckempfang 
entwickelt, bei dem durch Störungen oder Fadings ge- 
fälschte Zeichen ausgesiebt werden. 


B. Verfahren der Telegraphenüber- 
tragung. 


Vom CCIT wurde die von Deutschland vorgeschlagene 
Verteilung der Frequenzen der Wechselstromtelegraphie 
angenommen. 

Um die Bildung von Kombinationstönen und die hier- 
durch bedingte gegenseitige Störung von Telegraphie- 
kanälen auf langen Fernkabelleitungen zu verringern, 
wurde — Bau mit einer Verbilligung — ein 12- 
fach-Wechselstromtelegraphensystem mit auf die Hälfte 
verringerter Sendespannung entwickelt. Versuche mit 
Wechselstromtelegraphie auf Kanälen der Hochfrequenz- 
telephonie verliefen erfolgreich. Die an die Systeme zu 
stellenden Bedingungen wurden festgelegt. Bei der Hoch- 
frequenztelephonie muß der Klirrfaktor unter 5 % liegen. 


In die Wechselstromtelegraphie wurden neue Brücken- 
filter eingeführt, wodurch der Preis des Siebenkettenge- 
stelles auf die Hälfte gesenkt werden konnte. 

Verschiedentlich wurde auch ein Duplexsystem für 
Achtertelegraphie angewandt. 

Ferner wurde ein Stroboskop entwickelt zum Messen 
der Verzerrung, die die Telegraphierzeichen bei ihrer 
Übertragung erleiden können. Die Verzerrung wird abge- 
lesen in Prozenten der normalen Stromschrittlänge Je 
nach der Art der ausgesandten Zeichen lassen sich die ein- 
zelnen Arten der Verzerrung nach Größe und Richtungs- 
sinn feststellen. Das Stroboskop dient zur regelmäßigen 
Überwachung der Telegraphenleitungen und als Labora- 
toriumsinstrument zum Dimensionieren von Übertragungs- 
schaltungen. 

Der Bildtelegraphendienst zwischen Deutschland und 
Italien ist am 7. August 1931 auf der Verbindung Ber- 
lin—Rom und am 1. September auf den Verbindungen 
Frankfurt (Main)— Rom und München—Rom aufgenom- 
men worden. Die Bildtelegraphenversuche mit Bandoeng 
(Niederländisch-Indien) sind mit befriedigendem Ergeb- 
nis abgeschlossen worden. 


Die Gegensprechversuche auf dem im Jahre 1928 ver- 
legten Krarupkabel Horta (Azoren)—Bay Roberts 
(Neufundland) der Western Union Telegraph Company 
sind im Frühjahr 1931 zum Abschluß gebracht worden. 
Die erzielte Abgleichung soll sehr vollkommen sein und 
nur selten geringe Nachregulierungen erfordern. 


C. Fernrohrposttechnik. 


In Berlin wurde das Rohrpostnetz erweitert. Hierbei 
werden (im Gegensatz zu den bisher im Betrieb befind- 
lichen Anlagen mit selbsttätiger Weichensteuerung) ge- 
wöhnliche Büchsen ohne besondere Steuerungseinrichtung 
verwendet; die Weichensteuerung selbst arbeitet mit 
einer selbsttätigen Wählerschaltung. Inzwischen sind 
noch weitere Weichensysteme selbstätiger Steuerung für 
Fernrohrposten entwickelt worden. 


Die Elektropostanlagen sind durch Einführung des 
Pendelbetriebs der Wagen leichter anpassungsfähig ge- 
worden. 

D. Fernbedienungsanlagen. 


Die Entwicklung von Fernsteuereinrichtungen, die 
Bauelemente der Selbstanschlußtechnik benutzen, macht 
weitere Fortschritte. Man benutzt sie vor allem für 
kleinere Anlagen. 

Bei Fernmeßeinrichtungen nach dem Impulsfrequenz- 
system werden sowohl bei einfachen als auch bei Sum- 
mierungsanlagen vorwiegend Kreuzspulinstrumente an- 
gewendet, da dadurch die Anzeige von der Konstanz der 
Hilfspannung unabhängig wird. Das gleiche gilt für 
die Summensender, die ebenfalls in ihren Angaben un- 
abhängig von der Hilfspannung ausgestaltet worden sind. 

Die Anzeigeverzögerung der Empfangrelais wurde 
verringert. Mehrere Anlagen, die für die Übertragung 
Mehrfachtonfrequenzen verwenden, sind im Bau. 

Die Fernregelanlagen haben Fortschritte erfahren 
dadurch, daß an die Fernregler nach dem Impulsfrequenz- 
prinzip eine Einrichtung angebaut wurde, die den Regel- 
schritt an die Eigenschaften der zu regelnden Maschinen 
besser anpaßt. 

Allgemein wird heute bei Fernübertragungen, bei 
denen Leitungen benutzt werden, auf denen bereits ge- 
sprochen wird, mit Wechselstromunterlagerung gearbeitet, 
weil man auf diese Weise mehrfach unterteilte Leitungen 
benutzen kann und außerdem die Rufeinrichtungen nicht 
geändert werden müssen, was bei der Gleichstromunter- 
lagerung nötig wäre. 


E. Alarmeinrichtungen. 


Zur Fernüberwachung von Räumen werden neuer- 
dings Geräuschmelder gebaut, die eine unbedingt sichere 
und für den Wächter gefahrlose Fernüberwachung ge- 
statten. Dabei werden Geräusche oder Erschütterungen 
über besondere Einrichtungen durch Anzeigelampen und 
Alarmapparate im Wächterzimmer gemeldet, wo man 
durch eine einfache Umschaltung alle in dem zu über- 
wachenden Raum entstehenden Geräusche durch einen 
Lautsprecher deutlich hörbar machen kann. 

Bei denjenigen Systemen, die Widerstandsmessungen 
in der Wheatstoneschen Brücke verwenden, war es bisher 
möglich, durch Vereisung des Kontaktapparates den Er- 
schütterungskontakt innerhalb desselben außer Betrieb 
zu setzen, so daß der Kontaktapparat ohne Alarmierung 
von dem zu sichernden Gegenstand entfernt werden 
konnte. Dieses wird jetzt durch einen eingebauten Kälte- 
kontakt unmöglich gemacht. 

Weiter sind neue Polizeimeldeanlagen geschaffen 
worden, an die außer den Straßenmeldern auch Neben- 
melder bei Privaten angeschlossen sind. Die Straßen- 
wie auch die Nebenmelder sind durch je eine Doppel- 
leitung mit der Zentrale verbunden, so daß mehrere 
Alarmierungen gleichzeitig erfolgen können. Jede Stö- 
rung zeigt sich automatisch in der Zentrale an. Durch 
eine Störung in einer Meldeschleife werden die anderen 
Meldeschleifen nicht beeinträchtigt. (Schluß folgt.) 


Fachsitzung für Elektromaschinenbau 


am 10. März 1931 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrags“ 
des Herrn Direktors Ziehl: 


„Neuzeitliche Anschauungen über die Konstruktion 
elektrischer Maschinen“. 


Vorsitz: Herr Professor Dr.-Ing. Kloss. 


Nach Eröffnung der Sitzung hält der Vortragende 
den von großem Beifall begleiteten Vortrag über das 
obige Thema. An den Vortrag knüpft sich folgende Be- 
sprechung: 


Herr Trettin: Ich möchte nur eine kurze Berichtigung 
anbringen. Der Herr Vortragende gab der Ansicht Aus- 
druck, er sei der erste und der einzige gewesen, der Gleich- 
strom-Hochspannungsmaschinen kleiner Leistung mit vier 
Polen und ungewöhnlich hoher Segmentspannung gebaut 
habe. Dazu ist zu bemerken, daß die Siemens-Schuckert- 
werke seit etwa 10 Jahren ebenfalls kleine Gleichstrom- 
Hochspannungsmaschinen, auch mit 4 Polen und auch mit 
sehr hoher Segmentspannung, bis zu 15 000 V Klemmen- 
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spannung, gebaut haben, und füge hinzu, daß solche Ma- 
schinen bis heute ebenfalls einwandfrei arbeiten. 


Herr Kade: Ich habe den Eindruck, daß die Kugel- 
lager des vorgeführten Motors ungewöhnlich laut waren. 
Ich habe viel Gelegenheit, derartige Motoren im Laufe zu 
beobachten, habe aber noch keinen Motor mit so geräusch- 
vollen Lagern gehört. 


Herr Blanc: Zu den interessanten Ausführungen des 
Herrn Vortragenden über die geräuschlosen Motoren 
möchte ich folgendes bemerken: Es ist selbstverständ- 
lich, daß ein Motor, der nach dem heutigen Gesichtspunkt 
der Billigkeit gebaut ist, nicht geräuschfrei arbeiten wird; 
denn es ist jedem bekannt, daß die hohe Ausnutzung auch 
hohe Induktionen verlangt, und diese sind eben die Ur- 
sache von Geräuschen. Wir wissen auch, daß die Firma 
des Herrn Vortragenden „Ziehl-Abegg“ in einem Pro- 
spekt selbst sagt: Wenn man einen geräuschlosen Motor 
haben will, muß man eine größere Type nehmen, da dann 
die Materialbeanspruchung herabgesetzt wird. Ich möchte 
nun fragen, ob die Leistung der hier gezeigten Motoren 
für geräuschlosen Gang herabgesetzt wurde. 

Leider fehlt heute in den Verkaufsorganisationen 
eine Definition des Geräusches. Wir haben auch eigent- 
lich noch kein Meßinstrument zur Messung von Geräu- 
schen. — Ich glaube, man sollte einmal eine Geräusch- 
skala einführen und vielleicht sagen: Es gibt normale, 
ruhig laufende und geräuschlose Motoren. Hierbei ist 
das Wort „geräuschlos“ mit einer gewissen Einschränkung 
zu werten. Absolute Geräuschlosigkeit gibt es natürlich 
nicht. Man müßte also etwa sagen: praktisch geräusch- 
los. Wenn man sich auf eine solche Definition einigen 
würde, dann würde, glaube ich, das Verkaufsgeschäft 
etwas leichter werden. 


Herr Schüler: Zunächst möchte ich die Ausführun- 
gen des Herrn BLANC über die Definition der Geräusch- 
stärke unterstreichen. Ich glaube, man könnte diese An- 
regung an die Maschinenkommission des VDE weiterleiten, 
damit diese einmal entsprechende Versuche in die Wege 
leitet. Man könnte z.B. das Geräusch über ein Mikro- 
phon und einen Kopfhörer von bestimmten Eigenschaften 
abhören und dann dem Kopfhörer solange Widerstand par- 
allel schalten, bis das Geräusch verschwindet. Dann 
würde die Größe des Widerstandes ein Maß für die Stärke 
des Geräusches bilden. Natürlich sind auch andere Meß- 
verfahren denkbar; jedenfalls könnte die Maschinenkom- 
mission des VDE dieser Frage einmal nähertreten, zumal 
ihr andere interessante Aufgaben seit längerer Zeit feh- 
len. (Heiterkeit.) 

Der von Herrn ZIEHL gezeigte Unterwassermotor 
mit eingebautem Transformator war recht interessant. 
Ich selbst habe vor etwa 10 Jahren eine ähnliche Kon- 
struktion geschaffen, u. zw. handelte es sich um den An- 
trieb von Eismaschinen, bei denen ja ein ähnliches Pro- 
blem auftritt. Wenn nämlich der Motor außerhalb der 
eigentlichen Eismaschine liegt, so braucht man eine RT 
büchse; man kann diese aber nicht so dicht machen, daß 
das Kältemedium, z.B. schweflige Säure o. dgl., nicht 
nach längerer Zeit teilweise entweicht. Es gibt Konstruk- 
tionen, bei denen der Motor im Inneren der Eismaschine 
liegt, so daß man nur die ruhenden Stromzuführungen 
abzudichten braucht, was keine besonderen Schwierigkei- 
ten bietet; anderseits ist aber der Motor der chemischen 
Einwirkung des Kältemediums ausgesetzt. Ich habe diese 
Konstruktion in der Weise durchgeführt, daß ich den Mo- 
tor für ganz niedrige Spannung, z. B. 3 V, ausführte, wo- 
bei eine Schädigung der Isolation durch das Kältemittel 
nicht zu befürchten war. 


Herr Meden: Der Herr Vortragende erwähnte, daß 
die neuen Serienmotoren im Gewicht um 50 % gefallen 
sind, daß aber gleichzeitig ihr Leistungsfaktor und ihr 
Wirkungsgrad schlechter geworden sind. Ich möchte nun 
fragen, um wieviel der Leistungsfaktor und der Wir- 
kungsgrad bei den kleinen Drehstrommotoren etwa von 
1 kW an gesunken ist. 


Herr Klein: Ich möchte zu der Frage der Geräusch- 
messung bemerken, daß ein Gerät zur Messung von Ge- 
räuschen von Herrn Professor BARKHAUSEN in Dres- 
den entwickelt worden ist. Dieses Gerät ist geeignet, 
jedes beliebige Geräusch obiektiv zu messen. Es ist in 
Dresden ausgebildet worden, um das Auspuffgeräusch 
von Kraftwagen einwandfrei zu bestimmen. Ich glaube, 
es würde sich auch für die Messung von Motorengeräu- 
schen eignen. 


Herr Reinisch: Ich möchte den Herrn Vortragenden 
fragen, wie sich die geräuschlosen Motoren beim Anlauf 
unter Last verhalten. Heute haben wir die Motoren nur 
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beim Leeranlauf gehört. Es wäre denkbar, daß beim An- 
lauf unter Last irgendwelche Geräusche entstehen, die 
wir nicht haben beobachten können. 


Herr Blanc: Der Apparat von BARKHAUSEN, bei 
dem ein Ton oder Geräusch mit einem Vergleichston ver- 
glichen wird, ist gewiß interessant. Es ist aber sehr 
schwer, die Stärke zweier Töne von verschiedener Wellen- 
zahl miteinander zu vergleichen. Eine Vergleichsmessung 
5 mit diesem Apparat nur in großen Zügen mög- 
ich. 


Vorsitzender: Ich bin der Meinung, daß man, solange 
man von einem Beobachter abhängig ist, keine objektiven 
Messungen bekommen kann. Wir haben dieselbe Erschei- 
nung seinerzeit bei der Beurteilung des Flackerns des 
Lichtes erlebt, als man zur Elektrisierung der Bahn über- 
gehen wollte. Da zeigten sich außerordentlich große Ver- 
schiedenheiten in der Empfindlichkeit der Augen bei ver- 
schiedenen Beobachtern. Ahnliche Ergebnisse werden wir 
wohl auch hier bei Beurteilung von Geräuschen erhalten, 
solange es nicht gelingt, einen Apparat zu schaffen, der 
die Geräusche wirklich objektiv mißt, und dabei womög- 
lich das Gemisch von Tönen, das das Geräusch darstellt, 
irgendwie zerlegt, damit die Einzeltöne auf ihre Stärke 
untersucht werden können. 


Herr Blanc: Die amerikanische Firma Westinghouse 
hat Apparate konstruiert, die darauf beruhen, daß mit 
Hilfe eines geeichten Schwingungskreises die Geräusche 
in ihre Komponenten nach Schwingungszahl und Ampli- 
tude zerlegt und gemessen werden können. Dieser Appa- 
rat erscheint außerordentlich wertvoll. Das Wichtigste 
sind die Schwingungszahlen, während die Amplituden we- 
niger interessieren; denn auf Grund der Schwingungszahl 
kann man leichter der Ursache der Geräusche nachgehen. 
Hat man erst einmal die Geräuschquelle festgestellt, dann 
wird auch die Frage der Vermeidung der Geräusche leich- 
ter zu lösen sein. 


Herr Klewe: Ich möchte zur Frage der Geräusch- 
messung einige Worte vom Standpunkt des Fernsprech- 
technikers sagen. In der Fernsprechtechnik ist eine 
der von BARKHAUSEN angegebenen entsprechende, sub- 
jektive Methode schon seit längerer Zeit in Benutzung. 
Zur Zeit ist man bestrebt, ein objektives Geräuschmeß- 
gerät zu entwickeln, derart, daß zwischen die Fernsprech- 
leitung und ein Meßgerät, z. B. ein Röhrenvoltmeter, ein 
Kettenleiter geschaltet wird, dessen Durchlässigkeits- 
kurve der Störwirkung der verschiedenen Frequenzen 
entspricht. Mit einem solchen Gerät kann man ein Fre- 
en das in der Fernsprechleitung auftritt, in 

en Ausschlag eines Meßgeräts umsetzen, der unmittel- 
bar ein Maß für die Störwirkung des Gemischs ist. Eine 
solche Einrichtung in Verbindung mit einem Mikrophon 
müßte sich auch verwenden lassen, um die durch Motoren 
erzeugten Geräusche objektiv zu messen. 


Herr Gewecke: Ich möchte darauf aufmerksam 
machen, daß es nicht immer auf den Motor allein ankommt, 
sondern auch auf die Stelle, an der der Motor verwendet 
werden soll. Wir haben z.B. bei den Siemens-Schuckert- 
werken in dieser Beziehung zum Teil ziemlich üble Erfah- 
rungen machen müssen. Man hat uns nämlich gelegent- 
lich Motoren zurückgeschickt, die man im Versuchsfelde 
wirklich als praktisch geräuschlos bezeichnen konnte. Im 
praktischen Betrieb aber zeigten diese Motoren — es han- 
delte sich um Aufzugsmotoren — so große Geräusche, 
daß man sie tatsächlich mit Recht beanstandet hat. Es 
kommt sehr auf die Aufstellung der Motoren an und das 

erade in neuerer Zeit, in der die Aufzugsmaschinen über 

em Schacht aufgestellt werden, wo gewissermaßen der 
Schacht als Resonanzboden wirkt; ferner auch bei Neu- 
bauten mit Eisenfachwerk, in denen sich das Geräusch be- 
sonders stark überträgt. Wir dürfen also die Geräusch- 
frage nicht so auffassen, daß wir den Motor als solchen 
messen, sondern wir müssen außerdem untersuchen, 
welche Geräusche an dem Aufstellungsort des Motors als 
störend empfunden werden. Und da kommt es nicht immer 
auf die allgemeine Geräuschhöhe an, sondern auf die Ton- 
höhe, die störend wirkt. 


Vorsitzender: Mich interessiert die 10 000 V-Maschine 
mit 150 V Stegspannung. Bei unseren normalen Gleich- 
strommaschinen gehen wir bekanntlich nicht gern über 30 
oder 35 V mit der Stegspannung. Eine Stegspannung von 
150 V setzt doch einen absolut funkenfreien Lauf voraus, 
wenn Rundfeuer vermieden werden soll. Haben sich dabei 
keine Schwierigkeiten ergeben ? 


Vortragender: Ich will versuchen, die einzelnen Fra- 
gen zu beantworten. Auf die Bemerkung des Herrn Dr. 
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KADE, daß der Motor mit Kugellagern außergewöhnlich 
viel Geräusch gemacht habe, möchte ich erwidern, daß die 
Kugellager ganz normale Kugellager gewesen sind und 
daß auch der Einbau ganz normal war. Ich glaube aber, 
daß das große Geräusch, welches Sie hörten, hauptsächlich 
darauf zurückzuführen ist, daß der Motor als „geräusch- 
loslaufender“ gebaut war und infolgedessen nur das Ku- 
gellagergeräusch zu hören war. Außerdem dürfte der 
hohle Tisch einen guten Resonanzboden gebildet und das 
Kugellagergeräusch verstärkt haben. Die Kugellager wa- 
ren bestes Material der Firma S. K. F. Norma. Jedenfalls 
haben wir keinen Hokuspokus damit getrieben. 

Herr BLANC hat durchaus mit Recht betont, daß wir 
zur Zeit immer noch eines geeigneten Geräuschmessers 
ermangeln. Es wäre in der Tat ein Thema für den VDE, 
sich einmal mit dieser Frage zu beschäftigen. Ich selbst 
habe bisher auch keinen geeigneten Geräuschmesser fin- 
den können. Der von mir verwendete Geräuschmesser ge- 
nügt natürlich nicht, da die objektive Beurteilun es 
Geräusches fehlt. Es wäre wünschenswert, daß sich die 
Herren Schwachstromtechniker einmal mit der Frage be- 
schäftigen. Denn es besteht tatsächlich ein Bedürfnis, die 
Motoren in verschiedene Geräuschklassen einzuteilen. Wir 
unterscheiden schon in meiner Firma 


a) normale aue toning, 
b) ruhig laufende Ausführung, 
c) praktisch geräuschlose Ausführung. 


Die Frage des Herrn MEDEN um wieviel sich der 
Wirkungsgrad und der cos g in den letzten Jahren-infolge 
der erhöhten Ausnützung der Motoren verschlechtert habe, 
ist schwer zu beantworten. Ich schätze, daß beides unge- 
fähr 5 % heruntergekommen ist. Ich selbst habe im Jahre 
1902 in der ETZ einen Aufsatz veröffentlicht, woraus Sie 
ersehen können, daß damals bei einem 10 PS-Motor ein 
wesentlich höherer Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
erreicht worden ist, der ungefähr 5 % höher liegen dürfte, 
als heute bei Motoren derselben Größe erzielt wird. 

Her SCHÜLER und Herr BLANC haben richtig ge- 
sagt, daß die geräuscharmen Motoren größer gebaut wer- 
den müssen; denn wenn das Geräusch geringer werden soll, 
darf man sie magnetisch nicht so hoch in Anspruch neh- 
men. Die normale Leistung der hier vorliegenden Motoren 
ist, wie Sie richtig vermuten, ebenfalls höher. Je nach 
dem Grad der Geräuschlosigkeit muß man sowohl in der 
Vergrößerung des Luftspalts als auch in der Herabsetzung 
der Sättigung weiter gehen. 

Die Frage des Herrn REINISCH, ob das Geräusch 
bei Belastung zunimmt, kann ich dahin beantworten, daß 
die Belastung kaum einen Einfluß ausübt; selbst der An- 
lauf macht kein störendes Geräusch. Wir sagen sogar, 
daß gerade der Anlauf das Kriterium für die Geräusch- 
losigkeit ergibt. Wenn ein Motor geräuschlosan- 
läuft, dann läuft er auch bei Belastung ge- 
räuschlos. Daraus können Sie folgern, daß belastete 
Motoren der von mir vorgeführten Konstruktion auch 
nicht mehr Geräusch machen, als Sie vorhin gehört haben. 

Die Bemerkung des Herrn Dr.GEWECKE, es komme 
darauf an, wo der Motor aufgestellt ist, trifft durchaus 
zu. Resonanzschwingungen spielen eine sehr große Rolle 
und wir haben auch schon die sonderbarsten Dinge erlebt. 
Ich kann aber sagen, daß, wenn man von vornherein prak- 
tisch geräuschlos laufende Motoren wählt, wie die hier 
vorgeführten, die Ursache wegfällt und die Motoren 
dann auch kein Geräusch mehr übertragen. Auf die Ur- 
sache kommt es an, und die von Ihnen beobachteten 
Schwingungen rührten doch jedenfalls immer von dem 
Geräusch her, das aus dem Innern des Motors herauskam. 
Wenn man der Ursache richtig auf den Grund geht und 
das Geräusch heruntersetzt, was immer möglich ist, dann 
wird man nennenswerte Schwierigkeiten nicht mehr haben, 
ganz gleichgültig, wie die Resonanzschwingungen eines 
Aufstellungsortes sind. 

.. Herr Professor KLOSS bemerkte zum Schluß ganz 
richtig, ob wir bei dem 10000 V-Motor tatsächlich einen 
funkenfreien Lauf erzielen, da doch die Segmentspan- 
nung außergewöhnlich hoch ist. Diese Frage ist durch- 
aus berechtigt; ich kann darauf antworten, daß wir 
Schwierigkeiten nach dieser Richtung nicht gehabt haben. 
Es hat sich niemals ein Rundfeuer oder ein Überschlag 
gezeigt, weil die Kommutierung tatsächlich einwandfrei 
ist. Ich kann sagen, sie ist genau so gut, wie bei einer 
500 V-Maschine. Natürlich muß man bei 150 V Spannung 
zwischen den Lamellen die Isolation entsprechend ver- 
stärken. Wenn in den Lehrbüchern eine mellenspan- 
nung von 30 und 35 Volt angegeben wird, so ist dabei 
Immer an die normale Isolation gedacht, die ungefähr 
% bis 1 mm dick ist, während man bei dieser Maschine 


von 10000 Volt die Isolation mindestens 1½ mm stark 
machen muß. 


Vorsitzender: Dann darf ich nochmals Herrn Direktor 
ZIEHL den Dank der Versammlung aussprechen für die 
interessanten Ausführungen, die sich als einen Aus- 
schnitt dessen darstellten, was er selbst mit Fug und 
Recht als Pionierarbeit bezeichnet hat. Wir dürfen uns 
dem Wunsche anschließen — und das bezieht sich nicht 
nur auf Herrn ZIEHL und seine Firma, sondern auf unsere 
gesamte deutsche Elektrotechnik —, daß es uns gelingen 
möge, über diese schwere Krise hinwegzukommen, in der 
wir uns gegenwärtig befinden. Dabei hilft aber nicht 
allein, daß wir tüchtig und mit Einsetzung aller Kräfte 
arbeiten, sondern wir müsen auch verlangen, daß uns po- 
litische Verhältnisse geschaffen werden, die es uns er- 
möglichen, wieder fruchtbringend zu arbeiten zu unserem 
eigenen Nutzen und nicht nur in die Taschen unserer 
Feinde. 

Ich schließe damit die Sitzung. 


(Lebhafter Beifall.) 


Herr Schulze (brieflich eingesandt): 


Ich möchte bemerken, daß meines Wissens auch die 
deutsche Schwachstromindustrie schon Apparate zur Ver- 
fügung stellen kann, die einen vollkommen objektiven 
Vergleich von Geräuschen gestattet. Mit Hilfe eines kürz- 
lich herausgekommenen Schalldruckmessers kann die 
Lautstärke eines Geräusches meßtechnisch einwandfrei 
in Bar (Dyn/cm?) festgelegt werden. Der N Bappe 
rat, der aus einem Mikrophon, einem geeichten Verstärker 
und einem Anzeigeinstrument besteht, kann gleichzeitig 
noch mit einem Oszillographen oder einem Frequenzanaly- 
sator verbunden werden. Er gestattet, speziell in Verbin- 
dung mit dem Frequenzanalysator, die relativ einfache 
Zerlegung eines Geräusches sowohl in bezug auf die Höhe 
der im Gemisch enthaltenen Frequenzen wie auch bezüg- 
lich des Anteiles der einzelnen Frequenzen an der Ge- 
samtlautstärke des Geräusches. 

Bei zusätzlicher Verwendung eines Ohrkurvensiebes, 
eines elektrischen Siebes, das die Frequenzabhängigkeit 
des menschlichen Ohres nachbildet, kann außerdem noch 
objektiv die Veränderung des subjektiven Lautstärkenein- 
drucks bei Variierung des Frequenzgemisches festgestellt 


werden. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C 4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Fernmeldetechnik. 


Durch die Normenstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie wurde im 
Einvernehmen mit dem Vorsitzenden der Unterkom- 
mission „Galvanische Elemente“ und den Vertretern 
des „Fachnormenausschusses Krankenhauswesen“ 
(Fanok) ein Normblattentwurf 


DINVDE1200 BatterienfürSchwer- 
hörigen-Geräte 


ausgearbeitet und in den Mitteilungen des Fanok zur 
Kritik veröffentlicht. 

Dieser Normblattentwurf wird mit Rücksicht auf 
Raummangel an dieser Stelle nicht veröffentlicht. 

Interessenten, die beabsichtigen, zu dem Ent- 
wurf Stellung zu nehmen, werden gebeten, einen 
aus von der Geschäftstelle des Fanok, 
Berlin C 2, Fischerstr. 39/42, anzufordern. 

Äußerungen sowie Einsprüche sind in doppelter 
Ausfertigung bis zum 31. Mai 1932 an die Geschäft- 
stelle des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Frankfurt a. M. 4. V. 1932, 
abds. 73%% h, Hörsaal der Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer 
Straße 47: Jahresversammlung mit Lichtbildervortrag Dr. 
Kretzschmer, „Selbsttätige Temperaturregelung el. In- 
dustrieöfen“. 


Württemberg. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 4. V. 
1932, abds. 8 h, Gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. der T. H. Stutt- 
gart, Militärstr. 3: 1. Vortrag Obering. Gundel, „Die ge- 
schichtl. Entwickl. der Elektrotechnik an den deutschen T. H.“ !. 
2. Vortrag Prof. Veesen mayer, „50 Jahre Elektrotechnik 
an der T. H. Stuttgart“. 3. Lichtbildervortrag Dr.-Ing. Küm- 
mich, „Die Vorgänge in der Dämpferwicklung einer Syn— 
chron maschine beim Pendeln“. 


Physikalische Gesellschaft, Berlin. 29. IV. 1932, 
nachm. 5% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der Universität: 
1. Vortrag E. Lau, „Quantitative Untersuchungen an Spek- 
trallinien mit dem Multiplex Interferenzspektroskop“. 2. Vor- 
trag G. Hertz, „Trennung von Isotopengemischen“. 


Deutsche Gesellschaft für Photogrammetrie, Berlin. 
2. V. 1932, abds. 6h, Kl. Hörsaal des Langenbeck-Virchow- 
Hauses, Luisenstr. 58/59: Vortragsabend über photogramme- 
trische Röntgenvermessung. 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure, Berlin. 
4. V. 1932, abds. 7 ½ h, Hörsaal 301 E.-B. der T. H.: Vortrag 
Obering. Bunzel-Gremen, „Geschichte des Elektromo- 
tors.“ . 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


. B. A. Behrend . — Am Karfreitag starb in Wellesley- 
Hills in Mass. Herr Bernhard Arthur Behrend, ein her- 
vorragender Ingenieur des Elektromaschinenbaues. 1875 
in Pommern geboren, widmete sich Behrend anfangs den 
rein wissenschaftlichen Studien unter Helmholtz und 
K undt an der Berliner Universität, wandte sich aber spä- 
ter, angeregt von seinem über grope technische Fähig- 
keiten verfügenden Vater, der pr tischen Richtung zu und 
setzte seine Studien an der T. H. Berlin unter Riedler, 
Slab y und Gisbert K ap p fort. Nach Beendigung dieser 
Studien trat Behrend in die Maschinenfabrik Oerlikon ein 
und brachte es dort bald zum stellvertretenden Chefelek- 
triker. Er gehörte zu denen, die frühzeitig die Bedeutung 
des Heylandschen Kreisdiagramms erkannten und danach 
ihre Berechnung und Prüfung der Maschinen vornahmen. 
Er veröffentlichte in mehreren Zeitschriften vielbeachtete 
Arbeiten über Wechselstrommaschinen, deren Konstruk- 
tion, Materialausnutzung, Streufaktor und Prüfung. 1898 
verließ Behrend Oerlikon und ging in die V.S. Amerika, 
wohin seine Eltern schon verzogen waren, hauptsächlich, 
um seine Gesundheit wiederzuerlangen, die durch Über- 
arbeitung gelitten hatte. Er übernahm dort 1900 die Tä- 
tigkeit bei der Bullock Co., Cincinnati, als Chefingenieur für 
den Bau von Wechselstrommaschinen, um dann 1904 in den 
Allis-Konzern, Milwaukee, überzutreten, wo er eine elek- 
trotechnische Abteilung (Allis-Chalmers) einrichtete. 
Schließlich ging er zur Westinghouse Mfg. Co., Pitts- 
Ba über. 1904 wurde ihm als Konstrukteur einiger der 
größten Wechselstrommaschinen der damaligen Zeit die 
goldene Medaille der Ausstellung St. Louis verliehen. 


Später zog sich Behrend als Beratender Ingenieur zu- 


rück und leistete auch hier noch Bedeutendes. Eins seiner 
Hauptwerke war das Buch über Theorie und Praxis der 
Induktionsmotoren, das er 1900 veröffentlichte. 

Seine Verdienste in der Elektrotechnik erkannte die 
T. H. e 1931 durch Verleihung des Dr.-Ing. E. h. 
an. . 


A. Feldsmann . Am 19. III. 32 verstarb in Krefeld 
nach langjährigem, sehr schwerem Leiden Herr Direktor 
Alfred Feldsmann, der bis 1925, als seine Krankheit 
seiner beruflichen Tätigkeit ein Ziel setzte, Betriebsleiter 
des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks, Abteilung 
Krefeld war. 1869 in Neiße geboren, studierte Feldsmann in 
Berlin-Charlottenburg und war zunächst in Diensten der 
Firma Fritsche & Pichon in Berlin, für welche er in 
Petersburg Bauten ausführte. 1892 trat er zu Siemens 
& Halske, später Siemens-Schuckert, über. Im Auftrage 
dieses Unternehmens leitete er mehrere große Bauten, 
so in Karlsruhe und Kiel (Germaniawerft). 1906 über- 


1 Vgl S. 415 dieses Heftes. 


nahm er die Bauberatung für das im Anschluß an die 
Zeche Rheinpreußen-Homberg errichtete Kraftwerk mit 
Überlandnetz, dessen Leitung ihm nach Baubeendigung 
übertragen wurde. Beim Übergang dieses Werkes in das 
Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk trat er zu die- 
sem als Betriebsdirektor für die Abteilung Krefeld über. 


Herr Feldsmann war Mitglied des Elektrotechnischen 
Vereins Niederrhein, dessen Vorstand er während seiner 
Dienstzeit auch angehörte. . 


W. Ostwald f. — Am 4. IV. d. J. starb auf seinem Land- 
sitz Groß-Bothen bei Leipzig Prof. Dr. Wilhelm Ost- 
wald. Er war ein Forscher und Lehrer ungewöhnlicher 
Prägung, der vornehmlich als Synthetiker eine große Auf- 
gabe erfüllt hat. Die Begründung der physikalischen Che- 
mie, im einzelnen die Verwandtschaftslehre, die elektro- 
lytische Dissoziation, die begriffliche Erfassung der Ka- 
talyse und schließlich seine Farbenlehre seien als die be- 
kanntesten aus der Zahl der Fragen herausgegriffen, 
denen sich sein lebhafter Geist schöpferisch und neue An- 
regungen gebend gewidmet hat. Seine naturphilosophi- 
schen Arbeiten haben ihn weiten Kreisen bekanntgemacht: 
die Wissenschaft ist ihm noch besonderen Dank schuldig 
für die Begründung der „Klassiker der exakten Wissen- 
schaften“ und weitere biographische Arbeiten, die durch 
ihre „biologische“ Fragestellung eine neue Note trugen. 


Ostwald ist 1853 in Riga geboren, studierte in Dorpat, 
wurde 1882 Professor der Chemie in Riga, 1887 in Leipzig. 
1906 zog er sich nach Groß-Bothen zurück, unermüdlich 
bis an sein Lebensende arbeitend. Äußere Ehrungen seines 
Lebenswerkes haben ihm nicht gefehlt, so erhielt er 1909 
für seine Arbeiten über Katalyse den Nobelpreis. 


Auszeichnungen. — Der technische Direktor der Ge- 
neral Electric Co., Herr E. W. Rice jr., hat wegen seiner 
Förderung der wissenschaftlichen Forschungen auf dem 
Gebiet der Industrie, insbesondere der Elektrotechnik, die 
Edison-Medaille erhalten. — Die T. H. Berlin verlieh Herrn 
Dr. Georg Seibt, Berlin, in Anerkennung seiner hervor- 
ragenden Leistungen auf dem Gebiete der Physik die 
Würde eines Dr.-Ing. E. h 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Verteilung der konstanten Kosten auf die einzelnen 
Abnehmer eines Elektrizitätswerkes!. 


Nach dem Studium der Erwiderung des Herrn Prof. 
PUNGA auf meine Zuschrift (ETZ 1931, S. 853/4) sehe ich 
mich nicht imstande, meine Ansicht zu ändern. 


Obwohl meine Studien mich nunmehr überzeugt 
haben, daß jede Verteilung der festen Kosten ohne Be- 
rücksichtigung des C vollständig 
einseitige und fehlerhafte Ergebnisse liefert (eine ein- 
gehende Arbeit darüber ist in Vorbereitung), kann ich 
es zu meiner Selbst verteidigung nicht unterlassen, die 
von Herrn PUNGA a. a. O. gegen mich erhobenen Vor- 
würfe zurückzuweisen, daß ich mich „in schroffstem 
Widerspruch zu dem elementaren Satz setze, daß die 
Kilowattstunde bei längerer Benutzung billiger sein 
müsse“. Solange die Belastungskurve des einzelnen Ab- 
nehmers durch ihr Hinzutreten die Spitze der Kraft- 
werksbelastung erhöht, bilden die Kosten dieser Spitzen- 
erhöhung einen Kostenanteil, der von der gelieferten Ar- 
beit (kWh) unabhängig ist und daher je Kilowattstunde 
bei längerer Benutzung billiger ist. Dieser Fall ist so 
überwiegend häufig, daß der Satz vielfach — auch von 
Herrn PUNGA — ohne weitere Prüfung als Axiom mit 
allgemeiner Gültigkeit angesehen wird. Er verliert seine 
Gültigkeit, wenn die Belastung des Abnehmers zur Gänze 
außerhalb der Spitze des Kraftwerkes liegt. 

Daß Herr Prof. PUNGA schreibt, ich nehme „ohne 
die geringste Begründung“ an, daß die Verteilung der 
festen Kosten proportional den Flächen vorgenommen 
werden müsse, hat mich unangenehm überrascht. Ich 
habe den ganzen zweiten Absatz meiner Zuschrift 
(a. a. O.) auf einen allerdings sehr gedrängten Beweis 
dafür verwendet, den Herr PUNGA nicht beachtet zu 
haben scheint. Vielleicht gelingt es mir, mich im folgen- 
den klarer auszudrücken: 


1 Die Veröffentlichung dieses Briefes hat sich aus redaktionellen 


Gründen verzögert. 
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Ein Unternehmer vermiete die Benutzung seines 
Besitzes — es sei dies nun die Außerspitzenleistung 
seiner elektrischen Anlage oder ein Tennisplatz oder 
sonst irgend etwas. Wenn nun von mehreren Parteien 
die eine z.B. den Tennisplatz eine Stunde lang zu be- 
nutzen wünscht und die andere sechs Stunden lang, so 
kann es mir nicht einleuchten, daß beide denselben Be- 
trag als Miete bezahlen sollen, obwohl es richtig ist, daß 
durch die gemeinschaftliche Benutzung beide dasselbe 
ersparen, nämlich die Kosten der Errichtung eines eige- 
nen Tennisplatzes. Mir erscheint das in der Praxis 
übliche Verfahren richtiger, daß für sechsstündige Be- 
nutzung sechsmal so viel zu bezahlen ist wie für ein- 
stündige. 

Herrn PUNGAs Beispiel von zwei Werken, welche die 
SERIE EUNE eines eigenen Kraftwerkes planen, das sie 
nacheinander (aber nicht gleichzeitig) nutzen, trifft 
nicht zu, wenn er den Fall, daß „möglicherweise in späte- 
ren Jahren noch weitere Kunden hinzukommen“, nicht 
berücksichtigt. Diese Mitbenutzung des Werkes durch 
weitere Abnehmer liegt im Wesen der öffentlichen Kraft- 
werke und ist nicht eine entfernte Möglichkeit, sondern 
bildet die regelmäßige Entwicklung. 


New York, 14. VII. 1931. 
Hugo Eisenmenger. 


Erwiderung. 


Während ich den Fall untersucht habe, daß nur zwei 
Abnehmer, z.B. zwei Großabnehmer, da sind, deren Be- 
darf sich zufällig nicht überlappt, nimmt Herr EISEN- 
MENGER an (was aber in seinem Artikel in der ETZ 
1927, S. 1450, nicht zu erkennen ist), daß von vornher- 
ein gewiß ist, daß noch sehr viele Abnehmer mit un- 
bekannter Stromkurve hinzukommen. Meines Erachtens 
ist dieser letzte Fall der Berechnung überhaupt nicht 
zugängig, und es ist auch nicht angängig, von dem „Ver- 
kauf einer Außerspitzenleistung“ oder von einer „Be- 
lastung eines Abnehmers, die zur Gänze außerhalb der 
Spitze des Kraftwerks liegt“, zu reden, denn vorläufig 
liegt die Spitze in gleicher Höhe bei jedem Abnehmer. 
Auch das Beispiel der Vermietung des Tennisplatzes hat 
m. E. keine überzeugende Kraft. Die Frage müßte viel- 
mehr so lauten: „Wenn zwei Nachbarn einen Tennis- 
platz neu errichten, in welchem Verhältnis werden sie 
sich an den Kosten beteiligen?“ Aller Wahrscheinlich- 
keit nach im Verhältnis 1:1 ohne Berücksichtigung des 
Umstandes, daß vielleicht der eine Nachbar den Tennis- 
. weniger benutzt als der andere. Ganz allgemein 

ann man aber behaupten, daß sich Ausgaben rein 

sportliehen Charakters nicht vergleichen lassen mit Aus- 
gaben rein wirtschaftlichen Charakters. Im ersten Falle 
wird vielleicht eine Kleinigkeit die eine Person veran- 
lassen, den Tennisplatz für sich allein zu errichten, un- 
abhängig davon, daß sie dann eine größere Summe be- 
zahlt. 

Dem von Herrn EISENMENGER angekündigten neuen 
Artikel über die Verteilung der festen Kosten unter Be- 
rücksichtigung des Wertschätzungsprinzips sehe ich mit 
um so größeren Interesse entgegen, als in meiner Arbeit 
(ETZ 1931, S.9) das Wertschätzungsprinzip indirekt ent- 
halten ist (4. Fall). 


Darmstadt, 7.IV. 1932. F. Punga. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 
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Besprechungen. 


Dieelektrische Meßtechnik, Bd. 1: Die elektri- 
schen Meßmethoden im allgemeinen. Von Prof. I. Herr- 
mann. 2., neubearb. Aufl. (Samml. Göschen Bd. 885.) 
Mit 105 Fig. i. Text u. 16 Taf. mit 31 Abb. u. 127 N. in 
kl. 8. Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin 1931. 
Preis geb. 1,80 RM. 

Diese zweite Auflage des kleinen Leitfadens hat ge— 
genüber der ersten Auflage aus dem Jahre 1924 außeror- 
dentlich gewonnen. Der Inhalt ist vollkommen neu bear- 
heitet und vor allem modernisiert worden. Die Zeichnun- 
gen sind sehr klar und einheitlich mit den VDE-Symbolen 
durchgeführt. Das kleine Büchlein erfüllt jetzt seinen 
Zweck in vollkommener Weise und kann jedem Studieren- 
den und dem, der nur einen Überblick haben will, empfoh- 
len werden. Keinath. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Die deutsche Elektroindustrie im 1. Vierteljahr 19321. 


— Im Berichtszeitraum ist der Konjunkturrückgang der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie nach den Mitteilungen der 
Industrie- und Handelskammer zu Berlin nicht 
zum Stillstand gekommen; die Lage hat sich vielmehr in fast 
allen Zweigen der Schwachstrom- wie der Starkstromtechnik 
noch verschärft. Der fortschreitende Schrumpfungsprozeß in 
Industrie und Handel, die Zerrüttung der Kreditwirtschaft, 
die Stillegung zahlreicher Unternehmungen, die Minderung 
der Kaufkraft der Bevölkerung als Folge der zunehmenden 
Arbeitslosigkeit und der Einbuße an Einkommen haben auch 
den Umsatz elektrotechnischer Erzeugnisse weiter herabge- 
drückt. Im Auslande hat die Ausdehnung der allgemeinen 
Wirtschaftsdepression in den Ländern, die für die Ausfuhr der 
deutschen elektrotechnischen Erzeugnisse besonders wichtig 
sind, zu wesentlichen Einschränkungen der Nachfrage geführt. 
Der ostasiatische Markt ist infolge des chinesisch-japanischen 
Konfliktes und der verworrenen politischen Lage im Fernen 
Osten dem deutschen Export fast vollständig verschlossen. 
Weitere Erschwerungen brachten die im abgelaufenen Vier- 
teljahr von vielen ausländischen Staaten eingeführten neuen 
Erhöhungen der Einfuhrzölle, Einfuhrkontingentierungen und 
Beschränkungen des Devisenverkehrs. Auch das Rußlandge- 
schäft konnte nach Erschöpfung der für die Ausfallbürg- 
schaft zur Verfügung gestellten Mittel keinen Ausgleich bie- 
ten. Im Inlande haben die Maßnahmen zum Preisabbau und 
zur Zinssenkung nicht die erhoffte Anregung des Geschäfts- 
lebens gebracht. Nachdem auch der belebende Einfluß, den 
das Weihnachtsgeschäff für manche Fabrikate, wie Heiz-, 
Koch- und sonstige Haushaltungsgeräte und vor allem für 
Rundfunkartikel, mit sich zu bringen pflegt, wieder wegge- 
fallen war, machte sich auch hier die rückläufige Konjunktur 
stark bemerkbar. Der Tiefstand der Entwicklung des Bau- 
gewerbes, dag im Berichtszeitraum überdies noch unter dem 
zeitweilig herrschenden Frostwetter zu leiden hatte, wirkte 
hemmend besonders auf das Installationsgeschäft und den 
Absatz der hierfür erforderlichen Materialien. Die deutsche 
Landwirtschaft blieb wegen ihrer Geld- und Kreditnöte als 
Abnehmerin von Erzeugnissen der Elektroindustrie nach wie 
vor im wesentlichen ausgeschaltet. Der fortschreitende Rück- 
gang der Verkehrseinnahmen hinderte die Reichsbahn und 
die anderen Verkehrsunternehmungen, für die elektrische Aus- 
rüstung der Bahnanlagen und der Verkehrsmittel Aufwen- 
dungen zu machen, die über das zur Aufrechterhaltung des 
Betriebes unerläßliche Maß hinausgingen. Auch der Bestell- 
eingang auf Fernsprech- und Telegraphenapparate und -an- 
lagen war nach wie vor unzureichend, da die Reichspost wie 
die Privatkundschaft äußerste Zurückhaltung übten, Ebenso 
gestaltete sich das Zentralengeschäft und die Beschäftigung 
für industrielle Zwecke im Einklang mit der allgemeinen Wirt- 
schaftslage immer unbefriedigender. So wirkten sich die 
schweren Erschütterungen, die das ganze Wirtschaftsleben 
beherrschen, auch im Geschäftsgang der elektrotechnischen 
Unternehmungen in fortschreitendem Maße aus und nötigten 
zu weiteren Betriebseinschränkungen mit Entlassung von Ar- 
beitnehmern und Verkürzung der Arbeitszeit. 


Aus dem Bericht der Industrie- und Handels- 
kammer München für 1931 sei mitgeteilt, daß in der 
Schwachstromindustrie die Kurzarbeit zugenommen und die 
Belegschaft sich ständig vermindert hat. Die Starkstrom- 
industrie fand noch Beschäftigung im Ausbau der Unteren 
Iller und der Anlagen des Uppenborn-Werks, doch werde sie 
sich, so sagt der Bericht, im laufenden Jahr auf starke Ein- 
schränkungen gefaßt machen müssen. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 19312. — Wie im vorigen Jahr haben wir nach den An- 
gaben des Statistischen Reichsamts3 in der folgenden Übersicht 
die Mengen und Werte des deutschen elektrotechnischen Spe- 
zialhandels mit wieder 91 Ländern bzw. Gebieten (elektrische 
Maschinen einschl. Teile = M, elektrotechnische Erzeugnisse 
= E) unter Fortlassung des geringfügigen Verkehrs über 
Helgoland und die badischen Zollausschlüsse zusammenge- 
stellt. Gegenüber dem Jahr 1930 ist die Einfuhr von Ma- 
schinen um 9969 dz (33 9.) bzw. 2,496 Mill RM (27%) und die 
von Erzeugnissen um 7011 dz (18%) bzw. 4,455 Mill RM 
(13 %) zurückgegangen. Die Ausfuhr von Maschinen hat sich 
um 62 164 dz (16 %) bzw. 18,989 Mill RM (fast 18%) und die 
von Erzeugnissen um 105 799 dz (fast 9 %) bzw. 66,103 Mill RM 
(rd. 14%) verringert. Insgesamt übertraf der Handel mit 
Erzeugnissen den mit Maschinen einfuhrseitig um 11471 dz 
bzw. 23,277 Mill RM und im Export um 808 828 dz bzw. 311,085 
Mill RM. Der größte Import entfällt für Maschinen mengen- 
mäßig auf das Saargebiet und wertlich auf die Schweiz, für 


ı Vgl. ETZ 1931, S. 502: 1932, S. 72. 

s Vgl. ETZ 1931, S. 468. 

3 Ergănzungsheft I zu den Monatlichen Nachweisen, Der deutsche 
Außenhandel nach Erdteilen und Länderu 1931. 
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Erzeugnisse auf Belgien bzw. die Niederlande. Als Bestim- 
mungsländer der Ausfuhr stehen nach Menge und Wert für 
Maschinen die UdSSR, für Erzeugnisse die Niederlande an Länder 


der Spitze. 
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10 Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 
185 ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift- 
= leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 


13 lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 

13 Frage 16: Wer baut elektrische Winderzeuger für 
17 Orgeln (4,5 m?/min)? 

1 Frage 17: Wer stellt die selbsttätige elektrische 
5 Nachttischlampe „Helichron“ her? 

di Abschluß des Heftes: 22. Aprii 1982. 

10 Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 

94 14 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e h me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin, 


Im Buchhandel durch Juhus Springer, Berlin 
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liegende Reinigung 
ist, wenn nicht 
findet, sehr zeitraubend, da es vielfach noch mit Hand- 
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Elektrokarren mit Zweitrommelseilwinde für 
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Mitteilung der AEG. | * 


Die den Tiefbauverwaltungen der Städte ob- 
der Straßen- und Abwässerkanäle 
as Durchspülverfahren Anwend 


betätigung durchgeführt wird’ Die dabei bisher ver- 
wendeten Handwinden, die über den zwei zunächst 
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Kanalreinigung bei Benutzung eines 
f ‚ AkG-Elektrokarrens mit AEG-Zweitrommelseilwinde. 


liegenden Kanalschächten Aufstellung fanden, werden 
zweckmäßig durch eine auf einen Elektrokarren auf- 
gebaute Zweitrommelseilwinde ersetzt. In Abb. 1 
ist eine schematische Darstellung der Kanalreinigung 
bei Benutzung eines Elektrokarrens mit Zweitrommel- 
ezeigt. 

Von der AEG wurde für den Zweck die in Abb. 2 
dargestellte Winde geschaffen, bei der alle von den 
Verwendern an sie zu stellenden Anforderungen be- 
rücksichtigt worden sind. Ein aus Profileisen herge- 
stellter kräftiger Rahmen dient als allgemeiner Aufbau 
und gibt dem Triebwerk eine einwandfreie Lagerung. 
Die Winde besteht aus zwei übereinander angeordneten 
Seiltrommeln zur Aufnahme von je 220 m Drahtseil 


Kupplungszahnrad, 
Seiltrommeln, 

= Neilführungsrollen, 
h= Umsehalter. 


a Antriebsmotoren, hinter e 
den Trommeln liegend, f 

b = Kupplungshebel, 9 

c = Kontroller, t 

d = Uebersetzungsgetriebe, 


Abb. 2. AEG-Zweitrommelseilwinde für Kanalbürstenzug. 


Mo 


in einer Stärke bis zu 10 mm. Jede Trommel wird über 
orgel durch einen Hauptstrommotor angetrieben. 
Die Seilzugkraft beträgt normal 400 kg, kann aber 
zzeitig wesentlich erhöht werden. 
Seilzug eingestellte und von einem Umschalthebel 


Trommel elektrisch abgeschaltet | 
i gegeneinander versetzte und 3 Per 
der 


Die auf 600 kg 


> 


zu bedienende Rutsch 


beim Einkuppeln die freiwerdende Trommel abge- 


bremst und gleichzeitig der Motor der freiwerdenden 


Für den Ablauf 
der Seile sind zwei 
verschiebbare Seilrollen vorhanden, Die Schaltun 

Motoren, und zwar für beide Dreh- 
Ansicht in Pfeilrichtung A” 


zugänglichen und leicht bedienbaren 
Kontroller. Die Motoren erhalten 
ihren Strom von der Elektrokarren- 
Batterie, die daher entsprechend 
groß zu wählen ist. Für dıe Strom- 
zuführung ist ein Kabel mit Stecker 
vorhanden, während an dem Karren 
selbst eine entsprechende Steckvor- 
richtung angebracht ist. Ein von 
der Kupplung aus gesteuerter Um- 


der einen oder anderen Trommel, 
Alle Bedienungselemente der Winde 
sind auf einer Seite angebracht, so 
daß die Betätigung durch den be- 
dienenden Arbeiter äußerst einfach 


Winde sowie die Seilführung in dem 
Kanalschacht gut übersehen. Der 
gesamte Aufbau der Winde ist so 


durchgeführt, daß die Schaltorgane 
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Abb. 3. AEG-Elektrokarren EK 1502 mit aufgebauter 
G-Zweitrommelseilwinde in Betrieb. 


für die Kupplungen sowie die Zahnradvorgelege voll- 
kommen geschützt liegen. Die Winde ist leicht auf- 
und abzumontieren, so daß auch das Fahrzeug als 
Plattformkarren oder mit einem anderen Aufbau benutzt 
werden kann. 

In Abb. 3 ist ein Elektrokarren mit fester Plattform 
und aufgebauter Winde dargestellt, wie er für diesen 
Zweck vielfach geliefert worden ist. Das Fahrzeug hat 
eine Tragkraft von 1500 kg und entspricht in seiner 
Ausführung den Bedingungen der Verordnung über den 
Kraftfahrzeugverkehr. Als Bereifung ist ein hoch- 
elastischer Pneumässivreifen verwendet, der für den 
Benutzungszweck des Karrens auf Grund der Ver- 
oranan zugelassen ist und sich in diesem Betrieb- 
zweige besonders gut bewährt hat. Das Fahrzeug ent- 
wickelt eine Geschwindigkeit bis zu 11 km/h, die voll- 
kommen ausreicht, da ja eigentlich nur längere Fahrwege 
für die An- und Abfahrt zurückzulegen sind und .meist 
eine stehende Verwendung bei Benutzung der Seil- 
winde in Frage kommt. 

Die Winde kann auch auf Elektrokarren für größere 
bei ai enge und auf Führersitzkarren aufgebaut 
den. Die Rahmenanordnung ermöglicht auch den 
Aufbau auf Elektrokarren anderen Fabrikates. 
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kupplung ist 80 ausgebildet, daß 


richtungen, erfolgt durch einen gut 


schalter gestattet nur den Antrieb 


ist; dieser kann das Arbeiten der 
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Die Frühjahrsaussteiiung im Hause der Elektrotechnik. 
Von E. Orlich, Berlin. 


Zehn Jahre sind vergangen, seitdem das Haus der 
Elektrotechnik auf der Leipziger Messe seine Pforten ge- 
öffnet hat. Es war damals eins der ersten Häuser, das auf 
dem noch wüst und leeren Gelände der technischen Messe 
gebaut worden ist. Es geschah zu einer Zeit, als wir der 
schlimmsten Zeit der Inflation entgegengingen. Trotzdem 
ist es gelungen, in den nächsten Jahren durch Mut und 
Ausdauer das Haus über die schlimmsten Zeiten weg- 
zubringen; die nächsten Jahre brachten dann den statt- 
lichen Ausbau der technischen Messe, den wir heute be- 
wundern können; jetzt pocht von neuem wirtschaftliche 
Not an die Pforten der Ausstellungshallen. Aber Mut und 
Unternehmungsgeist haben auch in dieser schweren Zeit 
nicht versagt; das hat sich in besonders hervortretender 
Weise im Hause der Elektrotechnik gezeigt. In diesem 
Jahre mag mancher mit etwas zweifelndem Gemüt zur 


Ausstellung der Elektrotechnik gegangen sein; seine Zwei- 


fel werden bald zerstreut worden sein. Man konnte ganz 
allgemein ein Urteil hören, das voll war von dem Lobe 
über die Leistungen der Elektrotechnik. Mag der Erfolg 
die großen Mühen lohnen. 

Nachdem namentlich im Messeheft der ETZ, H. 9 d. J., 
schon über mannigfache Einzelheiten, die auf der Messe zu 
sehen waren, berichtet worden ist, soll im folgenden mehr 
summarisch ein Uberblick über die wichtigsten Fortschritte 
gegeben werden. 

Hochs pannungsgeräte: Nachdem jahrzehnte- 
lang der Ölschalter allein für die Schaltung großer Leistun- 
gen bei hohen Spannungen das Feld beherrschte, wurde vor 
rund zwei Jahren von der AEG zum ersten Male der öllose 
Preßluftschalter gezeigt und damit ein neuer Weg eröffnet, 
der von den führenden Firmen eifrig weiter verfolgt und 
vervollkommnet worden ist. Es folgte der Expansions- 
schalter der SSW, von dem auf der Ausstellung neue 
Formen zu sehen waren, darunter solche, die für Aufstel- 
lung in Freiluftanlagen geeignet sind. Die AEG zeigte ihre 
neuen Druckgasschalter und Wasserschalter, deren Wirk- 
samkeit darauf beruht, daß in beiden der Lichtbogen durch 
ein Gas ausgeblasen wird, u. zw. im einen Fall durch von 
außen zugeführte komprimierte Luft oder Kohlensäure, im 
andern durch hochgespannten Wasserdampf, der im Schal- 
ter selbst erzeugt wird. So interessant und wichtig diese 
Fortschritte sind, so scheint sich aber auch hier die alte 
Erfahrung zu bestätigen, daß das alte durch eine solche 
Neuerung durchaus nicht einfach außer Kurs gesetzt wird. 
Der alte Ölschalter lebt weiter, wie man an den zahlreich 
ausgestellten Objekten sehen kann, und wird weiterleben, 
namentlich wenn es gelingt, ihn weiter zu vervollkommnen 
und ihm seine Fehler zu nehmen. 

Hochvakuum-Elektrotechnik: Vom wissen- 
schaftlich technischen Standpunkt aus gesehen ist die 
Stromleitung in Gasen und Dämpfen bei sehr niedrigem 
Druck z. Z. das interessanteste und für die Zukunft ent- 
wicklungsreichste Gebiet der Elektrotechnik. Es tritt aber 
auf der Messe noch längst nicht in dem Umfang hervor, 
der seiner Bedeutung entspricht. Bisher hatte man sich 


meist darauf beschränkt, die Quecksilberdampf-Gleich-- 


richter zu zeigen, u. zw. sowohl in der Form der Glasgleich- 
richter als auch der Großgleichrichter. Wenn auch hierüber 
noch längst nicht das letzte Wort gesprochen ist, so haben 
diese doch bereits eine gewisse typische Form angenom- 
men, der man auch auf dieser Ausstellung mit mehr oder 
weniger wichtigen Verbesserungen begegnet. Gegenüber 
diesen Gleichrichtern treten aber jetzt die „gittergesteuer- 
ten“ Gleichrichter auf den Plan. Die AEG hat eine ganze 
Reihe solcher Röhren ausgestellt, die eine mit Fremd- 


strom betriebene Glühkathode, ein Gitter und eine ge- 
ringe Quecksilbermenge zur Herstellung des erforderlichen 
Dampfes besitzen. Bei den ausgestellten Röhren, die für 
Ströme von 1A beim kleinsten Rohr bis zu 1000 A beim 
größten bestimmt sind, liegt der Scheitelpunkt der Sperr- 
spannung oberhalb 5kV, bei den mittleren Röhren bis 
25 kV und bei den ganz großen bei 10...15 kV. 


Von den zahlreichen Anwendungen wird diejenige 
im Bahnbetrieb gezeigt; die Röhren dienen dort zum 
Laden der genormten 24 V-Batterien, wobei die Schwan- 
kungen ausgeglichen werden und ein Rückstromschutz 
überflüssig wird. 

Auch die SSW zeigen einen gittergesteuerten Queck- 
silberdampf-Gleichrichter mit normaler Quecksilberka- 
thode für 350 A. | 


Installationsmaterial und Schaltge- 
räte aller Art sind stets auf der Messe in besonders 
großen Mengen und großer Mannigfaltigkeit angeboten 
worden. Wenn es auch im einzelnen immer kleinere 
Neuerungen zu verzeichnen gibt, so scheint z. Z. doch eine 
gewisse Beruhigung auf dem Markt eingetreten zu sein. 
Hervorstechende Neuerungen waren nicht ausgestellt. Die 
Gedanken, denen man immer wieder begegnet und die 
man im einzelnen weiter durchzuführen strebt, sind: Ein- 
führung widerstandsfähiger Abdeckungen aus Isolier- 
stoffen, thermische Verzögerungen, sei es in Schmelz- 
sicherungen, sei es in Schutzschaltern, einfache Druck- 
knopfsteuerungen, 2. B. bei Anlassern, d.h. Ausschalten 
der menschlichen Willkür bei komplizierteren Schaltmani- 
pulationen. 


Als Neuheit ist anzusehen die Einführung vollkom- 
men geschlossener Patronen von Niederspannungs-Hoch- 
leistungsicherungen für Abschaltung größter Kurz- 
schlußleistungen; sie vermögen diese Leistungen ohne 
äußere Feuererscheinungen mit kurzschlußflinker oder 
-träger Charakteristik abzuschalten. Die Patrone besitzt 
einen kräftigen Griff aus Isolierstoff und kann unter 
Spannung eingesetzt werden. AEG und SSW zeigen die 
neue Form. 


Isolierstoffe: Auf dem Gebiet der Isolierstoffe 
waren mehrere interessante Neuheiten zu bemerken. So- 
wohl die gummifreien Preßstoffe wie die bakelithaltigen 
haben im Laufe der letzten Jahre ganz wesentliche Fort- 
schritte, namentlich in bezug auf thermische und mecha- 
nische Festigkeit aufzuweisen, und man ist z. Z. damit be- 
schäftigt, diese neuen Stoffe an Stellen einzuführen, wo 
man es vor wenigen Jahren noch nicht wagen konnte. 
Nicht nur das gewöhnliche Installationsmaterial erhält 
heutzutage Kappen und Abdeckungen aus Isolierstoffen, 
sondern man ist jetzt daran gegangen, größere Apparate 
wie Staubsauger, kleinere Ölschalter, Zählergehäuse, über- 
haupt Gehäuse von Meßapparaten aller Art, aus Isolier- 
stoffen herzustellen. Man ist damit der Ausführung von 
alten Forderungen, die im Interesse der Sicherheit gegen 
Berührungschutz schon vor vielen Jahren gestellt wor- 
den sind, wesentlich näher gekommen. Hervorgehoben zu 
werden verdient, daß man diese Konstruktionen nach 
Form und Farbe so gestalten kann und gestaltet hat, daß 
auch ein künstlerisch verwöhntes Auge daran seine 
Freude haben kann. 

Die Firma H. Römmler AG. ist von den früher benutz- 
ten Phenolprodukten zu den „Aminoplasten“ übergegangen 
und hat damit das sogenannte ee geschaffen. Da- 
mit soll nach Angabe der Firma der Vorteil erreicht sein, 
daß die Wasseraufnahme nach 24stündigem Liegen in 
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Wasser gegenüber den Phenolplatten auf rund den zehn- 
ten Teil gesunken ist. 

Von Meirowsky & Co., Porz a. Rhein, ist eine neue 
Bakelit-Holzmehl-Mischung eingeführt worden; beson- 
dere Vorzüge dieses Materials sind bisher nicht bekannt- 
geworden. 

Ganz besonderes Interesse verdient der von Siemens 
& Halske erstmalig gezeigte „Sinterkorund“. Es ist ein 
aus reinem Aluminiumoxyd gesinterter Isolierstoff, der 
dem Porzellan ähnlich sieht, sich aber dadurch auszeich- 
net, daß er kein Bindemittel benötigt; er bekommt da- 
durch die überaus wichtige Eigenschaft, daß er die 
Wärme 20mal so gut leitet als Porzellan. Sinterkorund 
ist daher für alle thermoelektrischen Konstruktionen be- 
sonders brauchbar. Gezeigt wird die Anwendung auf 
Zündkerzen, deren Typenzahl dadurch wesentlich verrin- 
gert wird. 

Ähnlich sind die Bestrebungen der Steatit Magnesia 
AG., den Naturspeckstein durch Mahlen, Pressen und 
Brennen zu einem Isoliermaterial zu verarbeiten; über die 
ausgezeichneten Ergebnisse ist bereits in ETZ 1932, S. 205 
berichtet worden. 

Kabelte-chnik: Die Störungen, denen Freileitun- 
gen ausgesetzt sind, lassen die Anstregungen der Kabel- 
techniker nicht zur Ruhe kommen, in Kabeln ein in jeder 
Beziehung brauchbares oder überlegenes Energieübertra- 
gungsmittel zu bekommen. Während man zur Übertra- 
gung bei sehr hohen Spannungen bisher fast ausschließ- 
lich Ölkabel angewandt hat, ist neuerdings von Felten & 
Guilleaume Carlswerk AG. auf Vorschlag von Höchstädter 
versucht worden, stabile Kabel mit festem Isolator unter 
hohem Druck zu verwenden; dies geschieht, indem die Ka- 
bel in stählernen Druckrohrleitungen verlegt werden!. 

Der Sicherheit des Kabelbetriebes dient das bereits 
im Vorjahr von der AEG ausgestellte Kabeltemperatur- 
Kontrollsystem nach Pfannkuch-Rottsieper, das weitere 
Vervollkommnungen erfahren hat und z.B. im Betrieb 
der Reichsbahn mit direkt zeigenden Instrumenten aus 
stattet ist. Die Ergebnisse sind in einem Modell auf der 
diesjährigen Messe ausgestellt. 

Besonderen Gefahren durch mechanische Beschädi- 
gungen sind die Kabel im Grubenbetrieb ausgesetzt. Um 
Beschädigungen sofort kenntlich zu machen, bewehren 
die Land- und Seekabelwerke ihr Grubenkabel mit zwei 
besonders kräftigen Gummischläuchen mit einer dazwi- 
schenliegenden Beflechtung aus Drähten und Baumwoll- 
fäden in den gekreuzten Richtungen. Diese Drähte sind 
mit der Au Apannungepu = des Kabelschalters verbun- 
den, so daß À e Verletzung der Schutzdrähte ein Aus- 
schalten zur Folge hat. 

Zur Illustrierung des Standes der Fernsprechkabel 
hatte das Carlswerk folgende Muster gezeigt: 

a) Pupin-Fernsprech-Seekabel Deutschland—Dänemark 
1931, 88 + 2 Viereradern, 22 Sprechkreise, 1 Rund- 
funkkreis; ; 

b) Pupin-Fernsprech-Seekabel Schweden—Finnland, 32 
Viereradern, 8 Sprechkreise; f 

c) 1 -Seekabel 1930, 84 Sprechkreise und 
1 Rundfunkkreis. 

Zum Schluß sei kurz auf die Schnellflechtmaschinen 
von Guido Horn, Berlin-Weißensee, hingewiesen, die für 
die Kabelfabrikation von großer Wichtigkeit sind. 

Industrielle Heiztechnik: Die Lichtbogen- 
schweißung hat in den letzten Jahren eine sehr starke Aus- 
dehnung angenommen. Das äußerte sich auf der Messe da- 
durch, daß zahlreiche fahrbare Schweißmaschinensätze an- 
geboten wurden, die zwar in Einzelheiten voneinander ab- 
weichen, aber im großen und ganzen auch schon eine ge- 
wisse typische Gestalt angenommen haben. Demgegen- 
über fi sich auf dem Stand der AEG eine neue inter- 
essante selbsttätige Abschmelz-Stumpfschweiß maschine, 
die auf dem Prinzip der Wider anasa NO nE beruht. 
Die Maschine? ermöglicht ein vollselbsttätiges Schweißen; 
sie hat eine Dauerleistung von 40 kVA und verarbeitet 
Querschnitte bis zu 2000 mm?. EER 

Über die allgemeinen Grundlagen der Heiztechnik ist 
zu sagen, daß die im Vorjahre von der Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G.m.b.H. (Hescho) zuerst gezeigten 
Heizkörper, bei denen die Heizspiralen in keramische 
Körper eingebettet werden, weitere Anwendung auch von 
anderen Firmen erfahren. In dieser Hinsicht sei als Bei- 
spiel ein elektrischer Glühofen genannt, der von BBC ge- 
meinsam mit der Hescho gebaut worden ist; er braucht 
bei einer Betriebstemperatur von 650 °C maximal 25 KW. 

Haushaltgeräte: Die Einführung elektrisch be- 
triebener Kochgeräte ist z. Z. mehr eine Frage der Tarife 
und der günstigen Beschaffungsmöglichkeit als eine der 


1 Vgl. ETZ 1932, S. 145 u. 169. 
2 ETZ 1992. S. 197. 


technischen Ausführung. Kochherde und Warmwasser- 
speicher haben im wesentlichen typische Formen ange- 
enommen, auch für die Größe und Leistungsaufnahme, 
ie für mittlere und kleinere Haushalte bestimmt sind, 
haben sich gewisse normale Typen herausgestellt. Es 
waren zahlreiche derartige Apparate von den einschlägigen 
Firmen ausgestellt, ohne daß hervorstechende Neuerungen 
zu bemerken gewesen wären. Neuerdings scheint man sich 
stärker dem Problem des Kühlschrankes für Haushalte 
mit bestem Erfolg zugewandt zu haben. Man sucht den 
Anschaffungspreis n Möglichkeit zu senken und strebt 
einen einfachen, sicheren und gefahrlosen Betrieb an. 
Die SSW hatten bereits im Vorjahre einen Kühl- 
schrank geschaffen (Abb.1), der auf dem Absorptions- 
prinzip beruht, keine beweglichen Teile enthält, und nur 
eine verhältnismäßig geringe Nachtstrommenge zu seinem 
Betrieb erfordert. Von dieser Kühlschrankart ist eine 
Type für kleine Haushalte mit 43 35. 38 em Nutzraum 
herausgebracht worden. 
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Abb. 1. Kühlapparat des Protos-Frigor. 


Auch die AEG hat einen neuen „Santo-Kühlschrank“ 
herausgebracht, bei dem alle zur Kälteerzeugung erforder- 
lichen Einrichtungen zusammengefaßt in einer luftdicht 
abgeschlossenen Kapsel untergebracht sind. Ein selbst- 
tätiger Regler sorgt für gleichbleibende Kühltemperatur, 
die aber durch eine einfache Einrichtung in den Grenzen 
2..10° fest eingestellt werden kann. 

Zu erwähnen sind auf diesem Gebiet auch die Servisto- 
Kühlschränke des Sachsenwerkes, die allerdings zunächst 
nea a erster Linie für gewerbliche Betriebe gedacht sein 

ürften. 

Auf dem für Haushalte so überaus wichtigen Gebiete 
der Waschmaschinen waren in großer Zahl die bekannten 
Typen ausgestellt, ohne daß eine hervorstechende Neue- 
rung zu bemerken gewesen wäre. Die von den SSW heraus- 

ebrachte Protos-Wäscheschleuder, eine Wäschezentri- 
uge, die allein für den Haushalt in Frage kommt, ist als 
ein wichtiger Fortschritt unter den Haushaltgeräten an- 
zusehen. , 

Der Hygiene dienen die Wandlüfter der SSW, die mit 
den einfachsten Mitteln in die Fenster von Wohnungs- 
räumen eingebaut werden können, ferner der Universal- 
fächer „Protos-Sausewind“, der ohne Umänderung als 
Tisch-, Wand- oder Deckenfächer benutzt werden kann. 

Staubsauger waren in groBer Menge und mannigfach- 
sten Formen zu sehen; das Streben geht — nach dem Vor- 
gang der SSW — einerseits dahin, einen möglichst ge- 
räuschlos arbeitenden Apparat zu schaffen und anderseits 
das Saugen mit einer geeignet wirkenden Klopfvorrich- 
tung zu verbinden. Darüber, wie man das am besten zu 
bewerkstelligen hat, gehen die Meinungen, wie es scheint, 
noch etwas auseinander. Es fehlen wohl noch gute un 
brauchbare Normen, nach denen die Güte eines Staub- 
saugers beurteilt werden kann. . 

Meßwesen: Synchronuhren haben bereits eine 
weite Verbreitung gefunden; die Uhren sind verbessert 
worden und jetzt auch mit stetig umlaufenden Sekunden- 
zeigern ausgestattet. Ihren wahren Wert erhalten sie aber 
erst dadurch, daß die steuernde Zentrale wirklich die 
Frequenz mit hoher Genauigkeit dauernd konstant hält. 
Die AEG hatte die überaus interessante „Isodrom-Vorrich- 
tung“? ausgestellt, die dazu dient, unabhän von der 
Leistungsabgabe die Frequenz konstant zu halten; es 
wird angegeben, daß es mit dieser Vorrichtung gelingt, 
eine Konstanz von + 0,05 Hz zu erzielen; sie ist an einer 


s AEG-Mitt. 1932, S. 56. 
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80000kW-Maschine des Großkraftwerkes Klingenberg 
eingebaut. Mit der Güte der Konstanz der Frequenz, die 
heute erzielbar ist, hängt es zusammen, daß man den 
Synchronmotor auch zum Plattentellerantrieb für Sprech- 
maschinen und Schallplatten anwenden kann. Einfache 
derartige Apparaturen waren bei mehreren Firmen auf 
der Ausstellung zu sehen. 

Ein wichtiges Hilfsmittel für die Laboratoriumsfor- 
schung wird vom AEG-Forschungsinstitut in einem Zeit- 
dehner ausgestellt. Der Apparat besteht im wesent- 
lichen in einem kinematographischen Aufnahmegerät, das 
80 000 Bilder /s zu liefern vermag. Es sind eine optische 
Anordnung zur Registrierung der Bildfrequenz auf dem 
Filmrand, eine Kontaktvorrichtung zur Zählung der ab- 
laufenden Filmmeter und ein Selbstauslöser vorgesehen, 
der das Filmband einstellbar an bestimmter Stelle in 
Wirksamkeit setzt. 

Von Binder und Heyne ist eine verhältnismäßig 
einfache Apparatur konstruiert worden, die die in Kraft- 
netzen auftretenden Überspanungen registriert. Der Ap- 
parat (Abb.2) wird von Hartmann & Braun in den Han- 
del gebracht. Er besteht im wesentlichen aus einer Staf- 
felfunkenstrecke, die sich aus parallel geschalteten Fun- 
kenstrecken mit verschiedenen Schlagweiten zusammen- 
setzt. Beim Auftauchen einer Welle sprechen um so mehr 
Strecken an, je höher die aufgetretene Überspannung ist. 
An einem Mehrfach-Zeitschreiber kann die Zahl der an- 
sprechenden Strecken und die Höhe der Überspannung ab- 
gelesen werden. 


Abb. 2. Überspannungs-Meßeinrichtung nach Binder — Heyne. 


Ein einfacheres Gerät ist der von den SSW in ge- 
schlossener und wetterfester Bauart ausgeführte Katho- 
denableiter, der ein Zählwerk besitzt, das angibt, wie oft 
die Kathodenableiter angesprochen haben. 


Die „Fernmeßverfahren“ sind in den letzten Jahren 
von mehreren Firmen gepflegt worden. Nachdem zuerst 
die zu messenden Größen direkt über die Fernleitung über- 
tragen wurden, ist man bald danach dazu übergegangen, 
ein Impulsverfahren anzuwenden, wo die Zahl der in die 
Fernleitung geschickten Impulse der zu messenden Größe 
proportional ist. Die AEG“ hat auf der Messe zwei der- 
artige Meßverfahren ausgestellt, wobei gleichzeitig ein 
Kompensations-Meßverfahren zur Anwendung kommt. 
Auch eine Summenmessung von mehreren Größen ist auf 
diesem Wege möglich. 

Zu der Klasse der Fernmeßgeräte gehört auch das 
„druckende Fernzählwerk“ (Abb. 3), eine von den SSW 
konstruierte ziemlich komplizierte Apparatur, die das je- 
weilige Maximum des Verbrauchs auf einen besonderen 
kopierfähigen Registrierstreifen druckt. 


Elektrizitäts zähler: Es ist als ein Zeichen 
der wirtschaftlichen Zustände anzusehen, daß die Fort- 
bildung der Münzzähler von den Zähler bauenden Firmen 
besonders gepflegt wird. Um die Vorteile dieser Zähler- 

attung voll zur Geltung zu bringen, war es notwendig, 
ie besonderen Erfordernisse der heutigen Tarife in die 
Konstruktion hineinzuarbeiten (Grundgebühr, Abzahlungs- 


+ AEG-Mitt. 1992, S. 81. 


Ritter, Elektrowärme-G. m. b. H., hin 


raten für Haushaltgeräte usw.). Alle Zähler bauenden Fir- 
men haben die verschiedenartigen Konstruktionen, die 
diesem Zwecke dienen, auf die Ausstellung gebracht. 


Auf dem Gebiet der Stromwandler seien zwei Neu- 
heiten erwähnt: Das Streben, das Öl bei Hochspannungs- 
apparaten zu vermeiden, hat Koch & Sterzel veranlaßt, 
einen Trockenspannungswandler für 110 kV Betriebspan- 
nung zu konstruieren. Anderseits zeigen die Sachsen- 
werke einen neuen sogenannten „Reifenstromwandler“, 
bei dem die Primärwicklung genau in Kreisform ange- 
ordnet ist, um auf diese Weise vor Formänderungen Dei 
Kurzschlüssen sicher zu sein®. 


Abb. 3. Druckendes Fernzählwerk. 


H ygien e: Neuerdings hat sich die Elektrotechnik 
auch als wichtiger Helfer in der allgemeinen Hygiene ein- 
eführt. Etwas ganz Neues und sehr Interessantes ist 
dr von den SSW a het Katadyn-Sterilisator, der 
auf der keimtötenden Wirkung der Silberionen beruht; 
dagegen werden harmlose Kleinlebewesen (z. B. in He- 
fen) und höherorganisierte Zellen, wie des menschlichen 
Körpers, nicht angegriffen. Man kann mit dem Sterili- 
sator nicht nur Trinkwasser reinigen, sondern auch Ge- 
brauchsgegenstände des täglichen Lebens, wie Zahnbür- 
sten, Schwämme usw., entkeimen. 

Ein weiterer Helfer in der Hygiene ist die moderne 
Beleuchtungstechnik. Die führenden Firmen zeigen durch- 
weg allerhand Neuigkeiten. Bei Osram war die Vitalux- 
Lampe zu sehen, die als Licht-, Wärme- und Ultraviolett- 
strahlenquelle zu brauchen ist. 

Auf dem Stande der AEG waren Erzeugnisse der 
5 Hanau ausgestellt, u. a. die sog. 

olluxlampe, die den Zweck hat, einen Körper mit ultra- 
violettem Licht zu bestrahlen und ihn gleichzeitig wäh- 
rend der Bestrahlung zu erwärmen. Ganz besonders 
hat sich die Firma Körting & Mathiesen, Leipzig, diesem 
Gebiet zugewandt; sie zeigt eine ganze Zahl von Neukon- 
struktionen, die der Lichttherapie dienen. 

Schließlich sei auf die modernen Heizkissen der Firma 
wiesen, bei denen 
die Wärmewirkung der Kissen mit radioaktiver Schwach- 
bestrahlung durch eingebaute Kompressen kombiniert 
wird. 

Fernmeldetechnik: Die Firma Siemens & 
Halske hat von jeher den Grundsatz aufgestellt, daß sie 
auf ihren Ausstellungen im Hause der Elektrotechnik je- 
weils eins ihrer zahlreichen Fabrikationsgebiete beson- 
ders berücksichtigen will. Die diesjährige Ausstellung 
wird von der Firma benutzt, um ein umfassendes Bild von 
den Fortschritten der Selbstanschlußtechnik zu geben, an 
deren Fortentwicklung die Firma maßgebenden Anteil 
genommen hat. Es waren Ausschnitte aus größeren 
Selbstanschlußämtern mit großen Teilnehmerzahlen zu 
sehen und weiter eine größere Zahl von Kleinanlagen 
für den Geschäftsbetrieb; man hat diesen, die zur Er- 
leichterung des Geschäftsverkehrs dienen, eine ganz be- 
sondere Aufmerksamkeit in der Fortentwicklung zuteil 
werden lassen. Besonders erwähnt seien die Ferndiktier- 
und Fernschreibanlagen, die sich in den letzten Jahren 
stark eingeführt haben. 

Von großem Interesse ist die Einführung des Licht- 
relais in die Technik, das zu den verschiedensten Zwecken 


$ ETZ 1992. S. 219. 
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gebraucht wird. S&H bringt ein neues Lichtrelais zum 
Anschluß an Wechselstromnetze und zeigt, wie man damit 
z. B. die Zahl der Besucher einer Ausstellung selbsttätig 
aufzeichnen kann; die AEG macht mit ihrem Lichtrelais 
eine ähnliche Anwendung, in dem sie auf einem laufen- 
den Band selbsttätig die Zahl der daraufgesetzten Ge- 
genstände feststellt. 


Die Hochfrequenztechnik hat sich auf der diesjäh- 
rigen Messe sehr zurückhaltend gezeigt. Mehrere wich- 
tige Firmen fehlten ganz. Hervorgehoben zu werden ver- 
dient die C. Lorenz AG., die auf dem Gebiete des Hochfre- 
quenz-Maschinenbaues seit langem tätig ist und ihre neue- 
sten Erzeugnisse auf diesem Gebiete zeigt. Dasselbe Ge- 
biet wird von der Conz-Elektrizitäts-Gesellschaft gepflegt. 
Besonders wichtig sind für diese Maschinen die Fort- 
schritte, die man zur selbsttätigen Konstanthaltung der 
Frequenz gemacht hat. 


Zum Schluß sei auf die schönen Konstruktionen der 
Firma Wilhelm Quante, Elberfeld, hingewiesen, die auf 


dem Gebiete der Verteilung der Fernmeldeleitungen her- 
vorragendes leistet. 

Elektrochemische Technik: Auf dem Ge- 
biet des Akkumulatorenwesens scheint allmählich der Stahl- 
akkumulator wesentliche Fortschritte gemacht zu haben. 
Die Accumulatoren-Fabrik AG., Hagen, zeigt die neuesten 
Formen ihrer DEAC-Stahlakkumulatoren und ihrer An- 
wendungen, und Gottfried Hagen, Köln-Kalk, ihren KAW- 
Stahlakkumulator (Nickel-Kadmium-Akkumulator). Be- 
sonderes Interesse verdienen weiter die von der letzteren 
Firma eingeführten Wildermann-Scheiden, das sind dünne 
poröse Hartgummiplättchen, die zwischen die positiven 
und negativen Platten geschoben werden, um deren Be- 
rührung zu verhindern, ohne den Stromdurchgang merk- 


lich zu behindern. 
Die Langbein-Pfanhauser-Werke bringen folgende 
Neuigkeiten: eine elektrolytische Ätzmaschine zum 


Schnellätzen von Kupfer, ne arbeitende Ver- 
chromungs-Ringwanderbäder und Tiefdruckwalzen, Auf- 
kupferungsanlagen. 


Die neueste Entwicklung im Stromwandierbau. 


Von Obering. Dr. J. Goldstein, Berlin. 
(Fortsetzung von S. 380.) 


II. Stromwandlertheorie. 


Ein Blick auf das vereinfachte (gleiche Windungszahl 
in beiden Wicklungen sei vorausgesetzt) Stromdiagramm 
(Abb. 12) zeigt, daß es für den meßtechnischen und z. T. 
auch für den schutztechnischen (Anschluß wattmetrischer 
Relais) Zweck des Stromwandlers darauf ankommt, den 
Leerlaufstrom Jo möglichst gering zu halten. Fehlwinkel 
und Ubersetzungsfehler wachsen und verschwinden mit 
dem Leerlaufstrom. Die Mittel, die zur Verminderung des 
Leerlaufstromes angewandt werden, sind verschieden. 

Als erstes werden die magnetischen Charakteristiken 
des Materials, aus welchem der Kern ausgeführt wird, 
interessieren. Ein Material, in welchem der magnetische 
Fluß mit einer geringen magnetisierenden AW-Zahl auf- 
recht erhalten werden kann, wird für den Stromwandler- 
kern am besten geeignet sein. Eisen-Nickel-Legierungen 
besitzen diese magnetische Eigenschaft, die in der hohen 
Permeabilität u = BIH im Anfangsgebiet zum Ausdruck 
kommt. Es ist zuerst in den V. S. Amerika und in England, 
in letzter Zeit auch in Deutschland eine Anzahl Werk- 
stoffe wie Nicalloy, Hypernik, Mu-Metall, Permalloy, in 
den Handel gebracht worden, die als Kernmaterial für 
Stromwandler auch Verwendung gefunden haben. Wie der 
Verfasser bereits an einer anderen Stelle! auseinander- 
esetzt hat, sind die Verbesserungen, die bei Verwendung 

ieser Spezialbleche in den Fehlergrößen zu erreichen 
sind, auf Grund der Wechselstrom-Magnetisierungskurven 
zu ermitteln. Es ergeben sich im Vergleich zu dem im 
Stromwandlerbau vorherrschenden Kernmaterial aus hoch- 
legiertem Transformatorenblech Verbesserungen, die bei 
einem Verhältnis von rd. 20: 1 in den Anfangspermeabili- 
täten in den Fehlergrößen ein Verhältnis von nur etwa 
6 : 1 ausmachen. Daß bei Verwendung hochpermeabler 
Legierungen die Fehlergrößen bei Wickelstromwandlern 
praktisch zum Verschwinden gebracht werden können, ist 
wiederholt dargelegt worden. Die folgende Zahlentafel 2 
ist einem Prüfschein der PTR für einen bei der AEG her- 
gestellten umschaltbaren Edel- Stromwandler entnommen. 


Zahlentafel 2. 


E In lozi 082 10 


Strom- 
bereich 


250 A 7, In % —0,10 | —0,05 | —0,05 | —0,05 —0. 10 
ö in Minuten | +2 +1 +1 +1 

500 A fam% —0,10 —0,00 | —0,00 
ö in Minuten | +2 +2 +2 +2 

750 A 7. In % —0,00 —0,00 —0,00 | —0,00 —0, 00 
| din Minuten 2 |+1 41 41 71 

1000 A S, In % —0,01 | —0,05 | --0,05 | —0,05 | —0,05 
ö in Minuten | +0 | +2 +2 +2 | +1 

1500 A 7, in % —0,00 | —0,00 : —-0,00 —0,00 —0, 00 


ô in Minuten 12 42 42 T1 41 


Die Fehlerspanne beträgt bei einer Belastung von 
10 VA für Stromfehler 0,1 %, für Fehlwinkel 2 min, Grö- 
Ben, die praktisch vernachlässigbar sind. 


& Blermanns u. Mayr, Hochspannungsforschung und Hoch- 
spannungspraxis, Verlag Julius Springer, S. 109. 


Die Nickel-Eisen-Legierungen haben die Eigenschaft, 
daß sie sich früh sättigen und im Überstromgebiet ein An- 
wachsen des Leerlaufstromes und folglich der Fehlergrö- 
Ben des Stromwandlers zur Folge haben. Nichtsdesto- 
weniger hätte dieses Material eine größere Anwendungs- 
möglichkeit im Stromwandlerbau geboten, wenn nicht der 
hohe Anschaffungspreis im Wege stünde. Die Anwen- 
NE a hika erweist sich nur in Spezialfällen als 
wirtschaftlich, um so mehr, als noch andere Methoden zur 
n der Stromwandler ausfindig gemacht wor- 

en sind. 


Der von Brooks und Holt z entwickelte Zweistu- 
fen-Stromwandler ist von Boyajian und Skeats’ 
in den Laboratorien der GEC derart erweitert worden, 
daß die Verbraucherapparate nicht mehr wie früher zwei 
Stromkreise besitzen müssen, sondern nunmehr der Zwei- 
stufen-Stromwandler wie jeder andere Stromwandler nur 
2 Sekundäranschlüsse hat, an welche die Bürde ange- 
schlossen werden kann. | 


AEG $ 24679 “24689 


AES 3.3, 
Abb. 13. Stufenwandler nach 
Boyajlan und Skeats. 


Abb. 12. Stromwandler- 
dlagramm. 


In Abb. 13 ist diese Schaltung des Zweistufen- Strom- 
wandlers dargestellt. In den Hauptzügen ist die Schal- 
tung von Brooks und Holtz® beibehalten worden. Das We- 
sen des Stufenwandlers besteht darin, daß der Magneti- 
sierungstrom von einem Hilfskern geliefert und der Bürde 
zugeführt wird. Die Schaltung ist für Einleiter-Strom- 
wandler, wo sie auch praktisch am wichtigsten ist, ge 
zeichnet und kann selbstredend allgemein für Stromwand- 
ler Verwendung finden. Der Hauptstromwandler / würde 
zunächst einen Sekundärstrom I, liefern, der vom Soll- 
wert des sekundären Nennstromes nach Größe und Lage 
abweicht. Zu diesem Strom I, gesellt sich durch die Trans- 
formation des zweiten Stromwandlers (II) ein Strom J,, 
der von einer besonderen Wicklung (Tertiärwicklung) ge 
liefert wird. In diesem zweiten Stromwandler wirkt die geo- 
metrische Summe der Amperewindungen I. I: 2, als pri- 
märe AW-Zahl und erzeugt als sekundären Strom einen 
Strom IJ in der Tertiärwicklung. Bei dieser Stromtransfor- 
mation werden die Leerlauf-Amperewindungen wieder nutz- 
bar für den Verbraucherkreis gemacht. Nun ist aber diese 
Transformation, die im Verhältnis 1: 1 vor sich geht 


+ J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 48 (1929) S. 308. 
e J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 41 (1922) S. 389. 
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(22 = 23), auch mit Fehlergrößen (Stromfehler und Fehl- 
winkel) behaftet. Jedoch sind diese Fehler gewissermaßen 
Fehler zweiter Größenordnung. Eine direkte Zuführung 
des Stromes /, in den Verbraucherkreis ist ohne gegen- 
seitige Beeinflussung beider Stromkreise unmöglich, da es 
sich doch offenbar um eine Gegenschaltung handelt. Nun 
haben Boyajian und Skeats durch die Zwischenschaltung 
eines Hilfstransformators T die beiden Stromkreise, den 
sekundären und den tertiären, voneinander unabhängig 
emacht. Durch den Zwischentransformator mit dem 
Übersetzungsverhältnis 1:1 wird vom Sekundärkreis 
eine Spannung U in den Tertiärkreis überführt. Diese 
Spannung ist nahezu gleich der Spannung an der Nutz- 
bürde Z, aber entgegengesetzt gerichtet. Durch den Ein- 
bau einer Zusatzbürde, die angenähert der Nutzbürde 
gleich ist, kann dies erreicht werden. Die Kompensa- 
tionsspannung U = (,—1,) Z tritt an den Punkten C 
und D mit umgekehrtem Vorzeichen als an der Bürde (an 
den Punkten A und B) auf. Die Richtung der Ströme ist 
durch Pfeile eingezeichnet. Wie ersichtlich, muß vom 
Hauptkern / auch die Spannung am Hilfstransformator 
T gedeckt werden. Bezeichnet man mit U, die Span- 
nung der Sekundärwicklung, so gilt offenbar angenähert 
die Beziehung 


U, = (J2 ＋ I;) Z + (I:— I) Z oder U: = 212 Z. 


Von der Spannung U, entfällt ein geringer Betrag U, 
auf den Hilfskern und es ist 


U, = (+1) Z — (I — I) Z oder U,=21,Z. 


Für diese Spannungen U, und U, müssen die Kerne aus- 
gelegt werden. Zweckmäßigerweise 
wird der Hilfskern, der ja nur mit ge- 
ringer Amperewindungszahl I. + I, 22 
arbeitet, aus einer hochpermeablen 
Nickel - Eisen - Legierung hergestellt. 
Damit werden die Fehler dieses Wand- 
lers, die in einer Fälschung des rege- 
nerierten Leerlaufstromes sich geltend 
machen, gering gehalten. In Abb. 14 
ist das Diagramm des Zweistufen- 
Stromwandlers dargestellt, aus dem 
die Arbeitsweise und die Wirkung die- 
ser sinnreichen a une klar hervor- 

ehen. Die erste Transformation lie- 
ert I, und ist mit dem Leerlaufstrom 
I, verknüpft. Nun wird dieser Leer- 
laufstrom I, durch eine zweite Trans- 
formation im Hilfskern (Kern II) in 
den Strom I, verwandelt, der sich mit dem Strom I, zum 
Strom I:“ zusammensetzt. Es ist 

Iy =+ I; 

der nun korrigierte Sekundärstrom, der, wie aus der 
Darstellung ersichtlich, mit dem Primärstrom kleinere 
Fehlergrößen als der ursprüngliche Sekundärstrom J. 
bildet. Im Stromwandler-Laboratorium der Transforma- 
torenfabrik der AEG wurde diese Stromwandlerschal- 
tung nach Boyajian und Skeats an Einleiter-Stromwand- 
lern 200/5 A untersucht”. Die Ergebnisse sind für die 
kritischen Arbeitsgebiete — f. % bei cos ọ = 0,5 und ô in 
Minuten bei cos ọ =1 — in der Abb. 15 mit den Ergeb- 


Abb. 14. Diagramm des 
Zweistufen- Strom- 
wandlers. 


hinh 15V, 08-05 din Minuten 15 i, cos 91 


0 72040 60 80 WOZ% 0 
Stromfehler 


— — — Zweistufenwandler 
normaler Stromwandler 


Abb. 15. Fehlerkurven. 


20 40 60 80 700 3 
Fehlwinkel * 2862 


J für 200/5 A 


nissen am normal geschalteten Einleiter-Stromwandler 
200/5 A verglichen. Die 9 ist jedesmal 15 VA. 
Wie ersichtlich, sind mit dieser Schaltung gute Erfolge 
zu erzielen. 


5 Billig, Dissertation T. H. Wien. 
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Nachteilig bei dieser Schaltung ist der Umstand, daß 
der Stromwandler zu jeder Belastung im Netz eine ent- 
sprechende Zusatzbürde benötigt. Jedoch ist dies eher 
in Kauf zu nehmen als der Anschluß der i 
mit zwei parallelen Stromkreisen. Als Zweistufen-Strom- 
wandler nach Brooks und Holtz werden von der GEC die 
IVI (Bushing-Type) ge- 
baut. In Deutschland baut auch Siemens & Halske 
Wandler nach der Zweistufenschaltung für Spezial- 
zwecke. 

In den letzten Jahren ebnet sich ein neuer Weg im 
Stromwandlerbau, der nach der Ansicht des Verfassers 
von grundlegender Bedeutung ist. Es handelt sich um 
Stromwandler mit Vor- bzw. Gegenmagnetisierung. Die 
Erkenntnis, daß die Fehlergrößen eines Stromwandlers 
am kleinsten im Gebiet der maximalen Permeabilität 
sind, ist bereits in älteren theoretischen ne 
über Stromwandler zum Ausdruck gebracht worden 
Diese Erkenntnis läßt sich auf eine einfache Weise aus 
dem Grundgesetz des magnetischen Kreises ableiten. 

Aus dem Integralgesetz in Anwendung auf einen 
geschlossenen Eisenkreis 


—_ yı- 47; 
Sud AI: 10 12 


und den Beziehungen 
= Bq B Su H, 


T q den Querschnitt und l den Kraftlinienweg bedeuten, 
olgt 


Der Nennerausdruck ist der sog. magnetische Widerstand 
des Eisenkreises. Führt man für i die wattlose Kompo- 
nente des Leerlaufstromes /, ein und bezeichnet 
man den Phasenwinkel im Leerlauf mit 9, den Aus- 


druck 4 mit R, so wird Jo sin 9 z = ——. Der 


10 

Leerlaufstrom verhält sich umgekehrt proportional u. Nun 
ist aber der Leerlaufstrom bzw. seine Änderung ange- 
nähert ein Maß für die Fehlergrößen eines Stromwand- 
lers. Man hat also im Gebiet, wo u durch das Maximum 
geht, die kleinsten Fehler zu erwarten. Bekanntlich liegt 
as Maximum für u bei Transformatorenblech bei rd. 5000 
Linien. Danach ist die immer angestrebte Arbeitsweise 
des Stromwandlers im Anfangsgebiet der Magnetisierungs- 
kurve keineswegs die zweckmäßigste. Vielmehr ist es 
richtig, den Stromwandlerkern derart zu magnetisieren, 
daß man im Gebiet um 5000 Linien herum bleibt. 


Abb. 16. Schaltung des kompoun- 
dierten Stromwandlers nach Iliovici. 


Abb. 17. Kompenslerter Strom- 
wandler nach Wellings und Mayo. 


In Frankreich hat die Compagnie pour la Fabrica- 
tion des compteurs von diesem Prinzip praktisch der- 
art Gebrauch gemacht, daß ein zweiteiliger Stromwand- 
lerkern mittels einer Hilfswicklung von einer fremden 
Stromquelle U p vormagnetisiert wird. Die Abb. 16 zeigt 
eine der Schaltungsarten des kompoundierten Strom- 
wandlers nach Iliovici®. Die beiden Teile der Hilfs- 
wicklung sind so geschaltet, daß die von der Hilfswicklung 
in der primären Wicklung ZL,L, und der sekundären ll 
induzierten Flüsse sich in ihrer Wirkung aufheben. Un 
umgekehrt wird die Hilfswicklung nicht beeinflußt von 
den Stromwandlerwicklungen, da sich auch hier die Wir- 
kungen aufheben. Die Vormagnetisierung wird durch 
eine konstante Hilfspannung so bemessen, daß bei 50 % 
des Nennstromes im Eisen die maximale Permeabilität 
vorhanden ist. Der Nachteil dieser Schaltung besteht 
in der Notwendigkeit einer En Spannung. In den Ver- 
öffentlichungen der Compagnie heißt es, daß auch Schal- 
tungen verwendet werden, bei welchen die Vormagneti- 


Bull. Soc. franç. Electr. Bd. 10, S. 1191 (1930). 
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sierung durch den Stromwandler selbst erzeugt wird, 
doch sind die mit solchen über kompoundierten 
Stromwandlern erzielten Resultate schlechter als mit den 
einfach kompoundierten. 


Von der Britischen Thomson- Houston- Gesellschaft 
sind auch bemerkenswerte Neuerungen auf dem Strom- 
wandlergebiet entwickelt worden, die einerseits mit dem 
Zweistufen-Stromwandler, anderseits mit dem vormagne- 
tisierten Stromwandler verwandt sind. Die Mitarbei- 
ter der B.T.H., J. G. Wellings und C. G. Mayo?, 
haben folgende Schaltungen, die hauptsächlich für Ein- 
leiter-Stromwandler gedacht sind, entwickelt. Die Abb. 17 
zeigt die Schaltung für den kompensierten Einleiter- 
Stromwandler. Es werden 2 Kerne, ein Hauptkern Ha 
und ein Hilfskern H; verwendet. Der stark gesättigte 
Hilfskern, der gleich wie der Hauptkern vom Mes 
Leiter durchsetzt wird, erzeugt in der Hilfswicklung, die 
beide Kerne umfaßt und einen Abgleichwiderstand R ent- 
hält, den Strom Iz“, der für den Hauptkern zusätzliche 
primäre Amperewindungen zur Folge hat. Dadurch wird 
eine Verdrehung des resultierenden primären AW-Vek- 
tors erzielt, dem auch der sekundäre AW-Vektor folgen 
muß. In der Abb. 18 sind die Größen durch Vektoren 


0 0 2 % 6 70 
4 5 ho 


a unkompensiert b kompensiert 
Abb. 19. Fehlwinkelkurven. 


Abb. 18. Diagramm der Fehl- 
winkelkompensation. 


dargestellt. Der primar Strom /, und der Strom I;, 
der für den Hilfskern als Sekundärstrom wirkt, ergeben 
den resultierenden primären AW-Vektor Ii“. Infolge der 
Drehung von II in I,’ wird sich auch der sekundäre Strom- 
vektor /, um den gleichen Winkel drehen. Dadurch wird 
der Fehlwinkel, den /, mit Ii bildet, verringert. Die Wir- 
kung dieser Phasenkompensation wird von Wellings und 
Mayo durch die Kurven der Abb. 19 dargestellt. Die Se- 
kundärwicklung, die auf dem Hauptkern liegt, umfaßt 
auch mit einigen Windungen den Hilfskern. Mit den Win- 
dungen des Hilfskernes kann auch die Kompensation des 
Stromfehlers erzielt werden, u. zw. erfolgt diese durch eine 
Drehung des Vektors des Magnetisierungstromes des 
Hauptkernes. Diese Wirkung ist in Abb.20 dargestellt. 
Die Spannungen an beiden Kernen sind phasenverscho- 
ben. Für das Verständnis dieses Diagramms, das der Ar- 

beit der Verfasser entnommen 
2 ist, muß angenommen werden, 
daß von der in Abb. 18 darge- 
stellten Drehung des Vektors 


Jo m rormalen 
%;, Hog 


Abb. 20. Diagramm der 
Stromfehler- Kompensation. 
(Statt Joy oben lies: %: 
statt U; unten lies: U,,,) 


Abb. 21. Schaltung eines vor- 
magnetisierten Stromwandlers 
nach Wellings und Mayo. 


I, in I,’ zunächst wieder abgesehen wird. Unter dieser 
Bedingung ist das Diagramm in Abb.20 verständlich. 
Die Spannung an der Nutzbürde sei vorgegeben als UB; 
es stellen sich am Hauptkern die Spannung Cha, am Hilfs- 


kern Up, ein. Nahezu senkrecht zur Spannung Up, steht 
der Leerlaufstrom Io% des Hauptkernes. Aus dem Ver- 


gleich mit dem normalen Stromwandlerdiagramm Abb. 12 
erkennt man, daß man bei dieser Anordnung eine größere 
Nacheilung des Leerlaufstromes in bezug auf den Primär- 
strom Ii erzielt. Dies hat zur Folge, da der Sekundär- 
strom I: eine Vergrößerung erfährt. Dadurch wird der 
sonst negative Stromfehler kompensiert. Diese Kompen- 
sationsart der Fehlergrölsen (Fehlwinkel und Stromfehler) 
ist von der sekundären Bürde nicht unabhängig. 


®° J. Inst. electr. Engr. Bd. 68, S. 704 (1930). 


Wellings und Mayo geben noch ein anderes Verfahren 
an, das direkt in das Gebiet der Gegenmagnetisierung fällt. 
Diese Schaltung ist in Abb. 21 dargestellt. Der Hauptkern 
wird in 2 Teile geteilt, die von einem Hilfskern, der vom 
gleichen Primärstrom wie die Hauptkerne durchsetzt wird, 
in einer gekreuzten Schaltung vormagnetisiert werden. 
Durch diese Schaltungsart der Hilfswicklung wird er- 
reicht, daß die Hilfswicklung die anderen Wicklungen 
nicht beeinflußt. Die Hauptkerne werden so vormagneti- 
siert, daß sie im Gebiete der höchsten Permeabilität ar- 
beiten. Mit dieser Schaltungsart können Einleiter-Strom- 
wandler bis zu 100 A herunter mit guten Präzisionseigen- 
schaften gebaut werden. Bei noch geringeren Stronistär- 
ken wird zu Kernen aus Mu-Metall gegriffen. Die an 
solchen Stromwandlern erzielten Resultate sind aus fol- 
genden Zahlentafeln 3 und 4 zu ersehen: 


Zahlentafel 3. 


Übersetzungsverhältnis 


| ® 2 
150/5 4 | Bürde YA 
Primärstrom Stromfehler | Fehlwinkel 
in % in % | in Minuten 
| l 

100 +0,1 i 28 

20 —0.l | 18 

10 —0, 1 | 30 


Zahlentafel 4. 


ee ee e Bürde 50 YA 


Fehlwinkel 


Primärstrom Stromfehler 
in % | in 9% in Minuten 
100 +0,7 45 
20 +0.4 36 
10 +0,7 30 


In Deutschland baut die AEG überwiegend Strom- 
wandler in der Schaltung nach Abb. 10. Die „Gegenmagne- 
tisierung“ der beiden Teilkerne wird hier nicht durch eine 
fremde Spannung, auch nicht durch einen Hilfswandler 
erreicht, sondern stellt sich selbsttätig durch die sekun- 
dären und primären AW der beiden Kernhälften ein. Man 
kann an Hand der Abb. 10 für den linken und rechten 
Kern folgende Gleichungen hinschreiben: 


Kern links: 
AN 
Ih ZI ＋ 12 (21 ＋ 2)=AWı 
Kern rechts: 


I (21 + zə) DI. ZI AVI. 


Die Windungszahlen 2, 22 und z, sind derart gewählt, daß 
die größte Meßgenauigkeit erzielt 

A werden kann, wobei die Windungs- 

zahl des mittleren Schenkels z, we- 


AEG! N 24683 


B AEG 02 % 06 as 10 12 


1,6 Aut 


Abb. 22. AW-Diagramm 
eines Stromwandlers mit 
Gegenmagnetisierung. 


Abb. 23. Magnetisierungskurve. 
(Statt U max lies: Umax? 


sentlich größer sein muß als z, und 23. Im Kern links über- 
wiegen die primären, im Kern rechts die sekundären AW; 
daher sind die Flüsse in den Kernen entgegengesetzt ge- 
richtet. Sieht man zunächst vom Leerlaufstrom ab, so 
kommt man auf das AW-Diagramm der Abb. 22. Die ein- 
zelnen Vektoren haben folgende Bedeutung: 


OA II ZI OC SAH 
AC = Is (21 + 22) OD = AWy 
OA“ I. | zı + a | OEı=U)} 
OB = I; (21 + z.) OEı = UI 


Wie man aus diesen Beziehungen sieht, bleibt für den 
Stromwandler als ganzes das Gleichgewicht der AW be- 
stehen, wenn für die sekundären AW das Mittel aus den 
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sekundären AW beider Kerne genommen wird. Die 
Fehlwinkel sind noch geringer als in der Zeichnung 
angenommen. Es werden daher die magnetischen Flüsse 
®; und ®7r nahezu entgegengesetzt gerichtet sein. Der 
Kern / ist bei Nennstrom auf eine Induktion, die ober- 
halb des Punktes der maximalen Permeabilität liegt, ge- 
sättigt, Kern II etwa 20 % tiefer. Der Verlauf der Ma- 
gnetisierungskurve in Abb. 23 zeigt, daß man in diesem 
Gebiet nahezu geradlinigen Verlauf hat, daß daher die 
Leerlaufströme nicht nur in der Nähe eines Minimums 
(im Punkt A) sind, sondern sich auch proportional mit 
dem Nennstrom ändern. Dazu kommt noch, daß der Kern / 
auf Plusfehler, der Kern II auf Minusfehler eingestellt ist, 
und daß sich daher ein Mittelwert als Stromfehler ein- 
stellen muß. In bezug auf die Stromfehler ist also diese 
Methode eine Differentialmethode. Die Fehlwinkel sind 
von der Windungsabgleichung unabhängig, sind aber an 
und für sich wegen der geringen Leerlaufströme auch ge- 
ring. Es stellt sich auch ein mittlerer Fehlwinkel ein. 


Im Überstromgebiet verhindert der schwächer gesät- 
tigte Kern ein frühes Abfallen des Sekundärstromes. Wie 
aus dem Diagramm ersichtlich, wird der zweite Kern 
vom Sekundärstrom magnetisiert. Durch den negativen 
Stromfehler wird das Anwachsen des Wertes AW rz hinter 
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dem Zuwachs von AWı zurückbleiben. Der Kern II 
(Abb. 10) tritt erst nach einer Umkehr des Flusses in das 

| Sättigungsgebiet ein. Das Verhal- 
ten der Flüsse im Überstromgebiet 


' kann durch das Diagramm der 
7 0 · ) 


Abb. 24 veranschaulicht werden. 
C Aans , 
4⁰ 
Any e 
CUC 
ä CCC 
NA waa Bi 


ltt) 


RT 
»REENREIRRRERENE 
— K :— 
AEG K24885 Ee K 24680 


Abb. 24. AW-Diagramın 
im Überstromgebicet. 


Abb. 25. Stromfehlerkurve im Über- 


stromgebiet. 


Abb. 25 zeigt den Verlauf der Fehlerkurve im Uberstrom- 
gebiet. (Schluß folgt.) 


Mehrfachspeisung bei Drehstrom-Kommutatorankern. 
Von Dipl.-Ing. J. Kozisek, Berlin. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die Mehrfachspeisung 
hei Drehstrom-Kommutatorankern eine Reihe von Vorteilen 
aufweist. Insbesondere bildet sie ein einfaches Mittel, um die 
Kommutierung zu verbessern. Die für die Bemessung der 
Mehrfachspeisung gültigen praktischen Beziehungen werden 
angegeben. 


Bei allen Kommutatormaschinen mit induktiver Kopp- 
lung des Ankers mit dem Netz kann der Anker mit 
einer beliebigen Phasenzahl gespeist werden. Es entsteht 
daher sofort die Frage, welche Kommutator-Phasenzahl 
die technisch und wirtschaftlich günstigste ist. Im nach- 
stehenden soll diese Frage näher untersucht und die 
praktische Folgerung für die zweckmäßige Bemessung 
von Drehstrom-Kommutatorankern 
gezogen werden. 

Wird ein Kommutatoranker mit 
der Durchmesserspannung von 
Volt und mit einem Leiterstrom von 
i Amp. mit m Phasen gespeist, d.h. 
mit m Speisepunkten je Polpaar, so 
ist die elektrische Leistung (W), 
wie aus Abb. 1 direkt abzulesen, 
gleich 


.a E „ 17/2 K 

W=i-2 2 sin 2 | 75 ) m. 

Die Leistung ist, wie ersicht- 
lich, proportional dem Umfang des 
dem Potentialkreis eingeschriebenen 
m-Eckes. Bei unendlich großer Phasenzahl 
in den Kreis über und der Grenzwert der 


wird 
Wo = 1E N. 


Bei konstanter Durchmesserspannung und konstan- 
tem Leiterstrom ergibt sich daher das Verhältnis 


Abb. 1. 
Spannungsverhält nisse 
eines Kommutatorankers. 


Strom. und 


eht das m-Eck 
eistung (Wo) 


msin 2 
W _ m 
Wo — N ’ 


das in Abb. 2 bildlich dargestellt ist. Man entnimmt dar- 
aus, daß mit wachsender Phasenzahl die Leistung zu- 
nächst rasch ansteigt und sich dann asymptotisch einem 
Grenzwert nähert. Hält man hingegen die für unend- 
lich viele Phasen ermittelte Leistung (W,) fest, so muß 
bei Verminderung der Phasenzahl und konstanter Span- 
nung die Leiterstromstärke 7) gesteigert werden. Es 
ergibt sich hierfür die Beziehung 


l T 


io o m? 
m sin — 
m 
unendlich vielen 


wobei id die Leiterstromstärke bei 
bedeutet. Es ist das der reziproke Wert des vor- 


Phasen 


hin gefundenen Verhältnisses W/W.. Abb. 2 zeigt die 
entsprechende bildliche Darstellung. Die Kupferverluste 
des Kommutatorankers sind proportional dem Quadrate 

des angegebenen Ver- 
hältnisses il. Die 
Mehrfachspeisung setzt 
also bei konstanter An- 
kerleistung mit zuneh- 
mender Phasenzahl die 
Erwärmung des Ankers 
herab bzw. verbessert 
den Wirkungsgrad der 
Maschine. 

Viel wichtiger als 
die Leistungsteigerung 
bzw. Herabsetzung der 
Kupferverluste ist je- 
doch die Verbesserung 

der Kommutierung 
durch die Mehrfachspei- 
sung. Die erste Verbes- 
serung nach dieser Rich- 
tung hin wird erzielt, in- 
dem die Verteilung der 

magnetomotorischen 
Kraft längs des Anker- 
umfanges mit Zunahme 
der Phasenzahl im all- 
gemeinen stetiger wird 
und sich immer mehr 
der Sinusform nähert. Die Verhältnisse lassen sich am 
besten mit Hilfe des Görgesschen Amperewindungs-Dia- 
grammes! übersehen. In Abb. 3 sind zum besseren Ver- 
ständnis die AW-Diagramme für die praktisch wichtig- 
sten Fälle, nämlich die Drei-, Neun- und Zwölfphasen- 


Abb. 2. 


Mehrfachspeisung beim 
Kommutatoranker; Leistung und Strom- 
verhältnisse. 


m-3 med N- 


Abb. 3. Mehrfachspeisung beim Kommutatoranker; AW- Diagramm. 


speisung eines Kommutatorankers mit Durchmesserschritt 
gezeichnet. Wie ersichtlich, nähert sich mit wachsender 
Phasenzahl das AW-Diagramm immer mehr der Kreis- 
linie. Eine Ausnahme bilden nur die geraden Phasen- 
zahlen (m =4, 6 usw.), die gegenüber den vorhergehen- 


ı ETZ 1%7, S. 1. 
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den ungeraden Phasenzahlen (m = 3, 5 usw.) bei Durch- 
messerschritt der Ankerwicklung keine Verbesserung 
bringen. So ist die Feldform bei m = 4 schlechter als 
bei m = 3, und die Feldform bei m = 6 ist dieselbe wie 
bei m=3. Die Feldverhältnisse lassen sich durch eine 
passend gewählte Sehnung der Ankerwicklung noch wei- 
ter verbessern. Hierüber soll in einem späteren Aufsatz 
Näheres berichtet werden, während wir hier nur den 
Durchmesserschritt zugrunde legen wollen. 

Eine weitere, u. zw. die wichtigste Verbesserung 
bringt die Mehrfachspei- 
sung in bezug auf die 
Stromwendespannung. Die 
letztere ist bekanntlich? 
direkt proportional dem 
Bürstenstrom (IJ), da die- 
ser ein Maß für die Strom- 
änderung an der Kommu- 
tierungszone ist. Abb. 4 
zeigt die Stromverhältnisse 
an einer Speisestelle. Es ergibt sich hieraus für den 
Bürstenstrom die Beziehung 


Abb. 4. Stromverhältnisse einer 
Anker-Speisestelle. 


1=2isin } (%) =2isin( 7) 
2 \m m | 


Wird die Ankerleistung konstant gehalten, so ändert 
sich der Leiterstrom (i) entsprechend der früheren An- 
gabe. Es ergibt sich daher bei konstanter Ankerleistung 
für den Bolzenstrom schließlich die einfache Beziehung 


{x 
2 to | an 
Wie ersichtlich, ist der Bolzenstrom und dementsprechend 
die Stromwendespannung umgekehrt proportional der 
Phasenzahl. Hierin liegt der Hauptvorteil der Mehrfach- 
speisung. So läßt sich z. B. durch Übergang von der 
Dreiphasenspeisung zur Neunphasenspeisung die Strom- 
wendespannung bereits auf ein Drittel herabsetzen. 

Das bezüglich der Stromwendung Gesagte gilt streng 
nur bei ungerader Phasenzahl. Bei gerader Phasenzahl 
sind die Verhältnisse etwas verwickelter, da die Strom- 
wendung durch die elektrisch diametral liegende Phase 
teils verbessert (Dämpfung), teils verschlechtert (gegen- 
seitige Induktion) wird. Welcher Einfluß überwiegt, 
hängt von verschiedenen Faktoren ab, die sich rech- 
nerisch nur sehr schwer fassen lassen (Leiteranordnung 
in der Nut, Bürstenmaterial u. ä.). 

Die Kommutatorbürsten-Schleiffläche (F) ist bei 
einem Anker mit Mehrfachspeisung proportional m. I. 
Sie ergibt sich also unter Beachtung der letzten Be- 
ziehung zu 

F-=2 ig N 


und ist demnach bei konstanter Leistung des Ankers 
ebenfalls konstant. Bei konstant gehaltenem Leiter- 
strom würde sie in gleicher Weise wie die Leistung des 
Ankers proportional dem Ausdruck m sin (/n) zunehmen. 

Ein Nachteil der Mehrfachspeisung ist die hohe 
Bürstenbolzenzahl (= m p). In den meisten Fällen ist 
es schon aus räumlichen Gründen ausgeschlossen, die 
volle Bürstenbolzenzahl unterzubringen. Auch ist die 
Verlustbeanspruchung des Kommutators und damit 
seine Erwärmung bei voller Besetzung in der Regel viel 
zu hoch. Nur bei großen Polteilungen, also insbeson- 
dere bei Motoren für niedrige Frequenzen, gelingt es 
leichter, die volle Besetzung durchzuführen. Bei höheren 
Frequenzen, d. h. relativ kleinen Polteilungen, ist man 
genötigt, den Kommutator nur teilweise zu besetzen, 
d.h. von jeder Phase einen Teil der parallel geschal- 
teten Bolzen wegzulassen. Man wählt dann Bolzen- 
anordnungen, die eine bequeme Bedienung des Kommu- 
tators gestatten und die die Belüftung nicht in unzu- 
lässiger Weise hindern. Bei teilweiser Besetzung ist 
darauf zu achten, da der Anker entweder eine Wellen- 
wicklung oder eine Schleifenwicklung mit an jeder La- 
melle angeschlossener Ausgleichleitung oder eine Kombi- 
nation beider Wicklungsarten bekommt, da nur dann das 
Weglassen von parallelgeschalteten Bolzen zulässig ist, 
ohne die Kommutierung zu gefährden. 

Die Bürstenbolzen können gleichmäßig oder un- 
gleichmäßig längs des Kommutatorumfanges verteilt 
werden. Die gleichmäßige Teilbesetzung ist jedoch bei 
gegebener Polpaar- und Phasenzahl nicht immer aus- 
führbar. Man muß u. U. die Phasenzahl ändern, um 
praktisch brauchbare Verhältnisse zu bekommen. Zur 
Lösung der Aufgabe der gleichmäßigen Bolzenvertei- 


3 VI. z. B. M. Schenkel. Die Kommutatormasehine, S. 102 u. f. 


lung leisten die nachstehenden Beziehungen gute Dienste. 
Bezeichnen 
m die Zahl der Phasen je Polpaar, 
p die Polpaarzahl, 
pi die scheinbare Polpaarzahl, 
gleich der Zahl der Bolzen einer Phase), 
p» die Polpaarzahl zwischen 2 Bolzen glei- 
cher Phase (= Phasenschritt [p pr Pu, 
t die Bolzenteilung bei Vollbesetzung, 
ri die Bolzenteilung bei Teilbesetzung, 


dann gilt die Beziehung 


mp = Ti m 
T 


T 


oder in Worten: der Bolzenschritt (11 / t) ist, unabhängig 
von der Phasenzahl, gleich dem Phasenschritt (pz). Fer- 
ner muß die Bedingung erfüllt sein, daß 


. für z = 1, 2,..., (pə — 1) 


bzw. 


32 
keine ganze Zahl wird, da sich sonst die Bolzenverhält- 
nisse bereits nach 1, 2, . „, (pz — 1) Polpaaren wiederholen 
würden, während eine Wiederholung erst nach p, Pol- 
paaren zulässig ist. Um diese Bedingung zu erfüllen, 
Du eventuell entweder m oder p, passend geändert 
werden. 


Zahlentafel 1. Mehrfachspeisung beim Kommutator- 
anker. Bolzenverteilung bei Teilbesetzung. 


p=zT ppi = 1 p&r v = 4 Pi = 2 p=2 
ber m=9 — 2 m — 9 
T T 
123456789 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 78 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 78 9 1 2 3 4 5 (6 7 8 9 
12 3 4 5 6 7 8 9 12 3 4 5 6 7 8 9 
Mit Hilfe dieser beiden einfachen Beziehungen las- 


sen sich schnell Tafeln anfertigen, die einen klaren 
Überblick über die Verteilung der Bolzen längs des Kom- 
mutatorumfanges geben. Die vorstehende Tafel 1 zeigt 
das Charakteristische einer gleichmäßigen Teilbesetzung 
bei m=9 und y=7 bzw. p=4. Die fettgedruckten 
Zahlen geben die tatsächlich auszuführenden Speisestel- 
len (Bolzen) an. 

Eine ungleichmäßige Teilbesetzung läßt sich in den 
meisten Fällen ausführen. Sie ist allerdings für die 
Werkstatt unbequemer und wirkt für das Auge unruhi- 
ger als die gleichmäßige Teilbesetzung. Die Verteilung 
der Bolzen erfolgt am raschesten mit Hilfe der vorhin 
erwähnten Tafeln. Das Probieren führt hier am schnell- 
sten zum Ziele. Eine Erhöhung der Phasenzahl über 
12 ist nicht empfehlenswert, da dann die unvermeid- 
lichen Werkstattfehler in der Bolzenteilung verhältnis- 
mäßig derart groß sind, daß sich der Strom auf die ein- 
zelnen Phasen sehr ungleichmäßig verteilt und von der 
Lage der Bürste zur Kommutatorlamelle stark abhängig 
ist. Es entstehen dann Stromschwankungen, die die Vor- 
teile der Mehrfachspeisung völlig illusorisch machen. 

Ferner sei noch darauf hingewiesen, daß es nicht 
zweckmäßig ist, eine Kommutatormaschine mit einem 
Bolzen je Phase (p, = 1) auszuführen, da eine derartige 
Maschine in bezug auf mechanische Fehler des Kom- 
mutators (Unrundsein, Hervortreten einer Lamelle u.ä.) 
sehr empfindlich ist und daher leicht zum Feuern neigt. 
Man sollte aus diesem Grunde stets pi 2 anstreben. 
Die Ausführung mit pi =1 hat lediglich den Vorteil, 
daß Bolzenausgleichströme vollständig vermieden werden. 

Die Mehrfachspeisung hat eine besondere Bedeu- 
tung bei größeren Drehfeldmaschinen, insbesondere sol- 
chen mit Bürstenverschiebung, da bei diesen infolge der 
Unmöglichkeit der Anbringung von Wendepolen die 
Stromwendung u. U. bereits Schwierigkeiten bereitet. 
Durch die Mehrfachspeisung ist man in der Lage, wie 
im vorhergehenden gezeigt, die Verhältnisse wesentlich 
zu verbessern. M. Latour hat als erster die Bedeu- 
tung der Mehrfachspeisung für die Drehstrom-Kommu- 
tatormaschinen klar erkannt und mit Erfolg ausgeführt. 
Die Mehrfachspeisung ist sowohl bei Nebenschluß- als 
auch bei Reihenschlul3motoren anwendbar, da bei beiden 
der Kommutatoranker mit dem Netz induktiv gekoppelt 
ist. Bei läufergespeisten Nebenschlußmotoren kann die 
die Kommutatorphasenzahl bestimmende Ständerwick- 
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lung ohne jede Schwierigkeit mit praktisch beliebiger 
Phasenzahl ausgeführt werden. Dasselbe gilt bei stän- 
dergespeisten Nebenschluß motoren, die mit einer vom 
Netz unabhängigen Ständerhilfswicklung ausgerüstet 
sind. Bei Nebenschlußmotoren und Reihenschlußmoto- 
ren mit einem besonderen Läufertransformator bildet 
der letztere eine Handhabe, die sekundäre Phasenzahl 
beliebig zu wählen. Bezüglich dieser Schaltungen sei 
auf die Literatur hingewiesens. Besonders einfach ge- 
stalten sich die Verhältnisse bei Kaskaden-Kommutator- 
maschinen, da man hier den sekundären Teil der Induk- 


3 DRP. 145433. DRP. 269 345, DRP. 270 332, DRP. 373 352, Rev. Constr. 
eleetr. Charleroi 1923, Nr. 9 und Gen. electr. Rev. Bd. 19, S. 115 (1916). 


tionsmaschine und damit auch die Kommutatormaschine 
mit praktisch beliebiger Phasenzahl ausführen kann. 


Der Vollständigkeit halber sei noch zum Schluß auf 
dievon M. Latour angegebene Sehnenspeisung des Kom- 
mutatorankers? hingewiesen, die die meisten Eigenschaf- 
ten der eg Senke (Verbesserung der Feldform, 
Herabsetzung der Stromwendespannung) aufweist. Die 
günstige Wirkung wird hierbei nicht durch Vermehrung 
der Phasenzahl, sondern durch Aufspaltung jeder Phase 
erzielt. Auf die Einzelheiten dieser Schaltung soll an 
einer andern Stelle später näher eingegangen werden. 


DRP. 270 332. 


Die neuen Stadtschnellbahn-Wagen für New York. 


Als vor einer Reihe von Jahren Wagenentwürfe für 
die Ausrüstung der Berliner Stadtbahn aufgestellt wurden, 
ist ein Wagengrundriß vorgeschlagen worden!, bei dem 
an Stelle der üblichen Anordnung von Längssitzen, wie 
bei den meisten Stadtschnellbahnen, oder von Quersitzen, 
wie bei den jetzigen Wagen der Berliner S-Bahn, abwech- 


Abb. 2. Grundriß New York. 


selnd Längs- und Quersitze in solcher Weise verteilt 
waren, daß der Wagen aus annähernd quadratischen Ein- 
heitsräumen gebildet wurde, die durch Seitentüren zu- 
gänglich und durch Unterbrechungen in den Quersitz- 
reihen miteinander verbunden waren. Zweck war, große 
Räume ohne hinderliche Querreihen zu erhalten bei größt- 
möglicher Zahl von Sitzplätzen, zu denen die Reisenden 
ohne mehrfachen Richtungswechsel beim Eintritt in den 
Wagen gelangen konnten. Zur Erleichterung des Ver- 
kehrs auf B öfen, die teils Mittel-, teils Seitenbahn- 
steig haben konnten, waren die Türen der gegenüberlie- 
genden Seiten etwas versetzt angeord- 
net. In Abb.1 ist dieser Wagengrund- 
riß noch einmal dargestellt. 

Bei den neuen Wagen für New 
York hat man eine fast gleiche Sitz- 
anordnung in der Praxis verwirk- 
licht. Abb.2 zeigt in ungefähr glei- 
chem Maßstabe wie Abb. 1 den New- 
Yorker Grundriß. Auch hier ist der 
Wagen aus einer Reihe von Einzel- 
räumen mit Längs- und Quersitzen 
gebildet, die durch seitliche Doppel- 
schiebetüren zugänglich sind. Es sind 
zunächst 300 Wagen von der American 
Car and Foundry Company in ihrem 
Werk in Berwick, Pa., gebaut worden. 
Im Juni v. J. wurden die ersten Wagen 
in Betrieb genommen. 

Abgesehen von der neuartigen 
Einteilung des Wageninneren, ist zur 
Beschleunigung des Personenwechsels 
auf den Haltestellen eine anders als 
bisher ausgebildete Türschließ- 
vorrichtung vorgesehen worden. 
Man hatte immer elektrische Steue- 
rung der selbsttätig schließenden Tü- 
ren, die auf Druck gegen die Türkante 
die Tür nicht nur zum Stillstand 
bringt, sondern den Öffnungsmecha- 
nismus wieder in Tätigkeit setzt. Da außerdem der Zug 
erst dann abfahren kann, wenn sämtliche Türen geschlos- 
sen sind, so ist häufig unnützer Aufenthalt dadurch ent- 
standen, daß durch Druck auf die Türkanten bei schlie- 
ßenden Türen mutwillig Öffnen einer Tür wieder herbei- 
geführt wurde, oft sogar mehrmaliges Hin- und Hergehen 


ı Jacobsohn, Verkehrstechn. 193, S. 197. 


der Tür. Um dies zu verhindern, wird bei der neuen Vor- 
richtung die Tür nur stillgesetzt, sobald sie auf einen 
Widerstand trifft, und geht selbsttätig weiter in Schließ- 
stellung, sobald der Widerstand aufhört. Es erfolgt dann 
Verriegelung. Bekanntlich hat man bei der Türschließ- 
vorrichtung der Berliner Stadtbahn von jeder derartigen 
Einrichtung abgesehen. Man hat lediglich weich federnde 
Gummikanten an den Türen angebracht, um Verletzungen 
vorzubeugen, und hat auch den Türschluß nicht mit der 
Motorsteuerung in Verbindung gebracht, so daß der Zug 
der Stadtbahn auch bei offenen Türen abfahren kann. Es 
ist bekannt, daß in der ersten Zeit dadurch mehrere töd- 
liche Unfälle eingetreten sind. 

Äußerlich ähneln die neuen Wagen (Abb.3) der älte- 
ren Bauart. Die Hauptabmessungen sind die fol- 
genden: 


Länge über alles 18 200 mm 
Breite über alles 3050 „ 
Höhe über S.O.. . . ðâ . „ 
Abstand der Drehzapfen . . . . . 13580 „ 
Achsstand Triebgestell . . . . . . 2100 „ 
Achsstand Laufgestell . . . . . 1880 „ 
Türabstand . . . =. 4500 ,, 


Das Gewicht der Wagen ist unter Verwendung von 
Leichtmetall verhältnismäßig gering: 


/ one i a a A 21 900 kg 
Motordrehgestell m. Getriebe u. Strom- 
abnehmern . > ao è = e 36400 „ 
Zwei Motoren ohne Getriebe. . . . 4530, 
Motorloses Drehgestell (Laufgestell) . 5400 „ 
Wagen-Gesamtgewicht . . . 238 230 kg 


Y OF NEW YORK 


Abb. 3. Außenansicht. 


Bei 60 Sitzplätzen sollen die Wagen Raum für 220 
stehende Fahrgäste bieten. Vollbesetzt beträgt also das 
Wagengewicht auf 1 rl Hri rd. 137 kg plus Fahrgast- 
gewicht, d. h. etwas über 200 kg. 

Die Motoren wurden von Westinghouse geliefert; 
sie leisten 190 PS und arbeiten mit Feldschwächung. Das 
Anfahren erfolgt mit einer Beschleunigung von 0, 48 m/s’, 
die durch selbsttätige Einstellung je nach der Belastung 
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des Wagens bei beliebiger Besetzung eingehalten wird. 
Das gleiche ist übrigens bei der Bremse der Fall, die eben- 
falls sich selbsttätig nach der Belastung einstellt; die Vor- 
richtungen sind bekannt. 

Die Türen werden wie üblich gemeinsam betätigt, 
jedoch erfolgt bei mehr als 6 Wagen eine Unterteilung, in- 
dem der Zugbegleiter nur die Türen der vorderen Zug- 
hälfte bedient, während der Bahnsteig- 
schaffner die hintere Hälfte des Zu- 
ges überwacht. 

Die Inneneinrichtung 
(Abb.4) ist die in Amerika übliche, 
die unserem Geschmack nicht ganz 
entspricht, weil der Wagen zu sehr 
nach genietetem Blechkasten aussieht. 
Man vergleiche damit die Wagen der 
Berliner Stadt- und Ringbahn, deren 
Größe annähernd dieselbe ist, die aber 
trotz rein technischer Ausgestaltung 
wohnlich wirken, allerdings unter Ver- 
wendung von Holz, das jedoch als 
Baustoff bei richtiger Anv naung 
durchaus zweckmäßig ist. Brand- un 
Splittergefahr kommen bei guter Kon- 
struktion der tragenden Wagenteile 
kaum in Betracht. 

Um den Durchgang von Wagen 
zu Wagen auch in engsten Gleiskrüm- 
mungen gefahrlos zu ermöglichen, sind 
die Wagen über 2m kürzer als die 
älteren Brooklyner Wagen, die einen 
zu großen Überhang aufwiesen. Trotz- 
dem ist als Ergebnis der richtigeren 
Unterteilung des Wageninneren er- 
reicht, daß auch bei stärkster Inan- 
spruchnahme über 30 Zehn-Wagen- 

üge in der Stunde gefahren wer- 
den können, wodurch sich die Per- 
sonenzahl je Stunde von 73400, ent- 
sprechend 30,7 Zügen aus 8 Wagen mit 
je 300 Fahrgästen, auf 90 160 bei 32,2 
ügen aus 10 Wagen mit je 280 Rei- 
senden steigern ließ. Gegenüber dem 
normalen „Subway-Car“ beträgt die 
rd. 50 %. 


Die Kosten der neuen Wagen stellen sich nach der 
neuesten Ausschreibung des Board of Transportation of 
the City of New York wie folgt: Es wurden Angebote ver- 
langt für Serien von 300, entsprechend der jetzt abgelie- 
ferten Wagenmenge, 500, 1000 und 1500 Wagen. Das bil- 
ligste Gebot machte wiederum die American Car & Foun- 
dry Co., die für 300 Wagen 6,3264 Mill $, für 500 Wagen 
10,531 Mill $ forderte. Für die elektrische Ausrüstung 
(Motoren und Steuerung) verlangte die General Electric 
bei 300 Stück (je 2 Motoren) insgesamt 2,220 Mill $, bei 
500 Stück 3,6675 Mill $; Westinghouse forderte 2,2281 
Mill $ und 3,6625 Mill $. Bei 1000 und 1500 zeigten sich 
kleine Ermäßigungen, hier war beide Male die General 
Electric etwas billiger. Der Preis für voll ausgerüstete 
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Wagen war demnach bei einer Serie von 300 28488 $, 
während er bei einer Wagenzahl von 500 28385 $ beträgt. 
Es ergibt sich ein Kilopreis von 
rd. 3,10 RM 
für den amerikanischen Triebwagen. 
Interessant ist ein Vergleich mit den Wagen der 
Stadt- und Ringbahn Berlin, deren neueste demnächst 


Abb. 4. Blick durch den Wagen. 


in Betrieb kommende Ausführun ‚nach Trieb- und Bei- 
wagen unterschieden — die New-Yorker sind nur Trieb- 
wagen — folgende Gewichte und Preise zeigt: 


Triebwagen: Gewicht rd. 39200 kg, Preis RM 110... 115 000, 
Beiwagen: 5 „ 27 600 „ * PR „ 63 000. 


Dies ergibt einen Kilopreis für den vollständigen 

Wagen von 
rd. 2,90 RM für den Triebwagen, 
rd. 2,20 RM für den Beiwagen. 

Die Bilder und ein Teil der Angaben wurden durch 
Vermittlung der American Car & Foundry Co. freund- 
licherweise vom Board of Transportation of the City of 
New York zur Verfügung gestellt. Einige Angaben wur- 
den nach dem Juniheft des Electric Railway Journal ver- 
vollständigt. 

Patentanwalt W. Jacobsohn, Bin.-Steglitz. 


Darstellung der Kosten für die elektrische Arbeit in einem Überlandwerk 
bei Dampfkrafterzeugung. 


Von M. Kühnert, Breslau. 


Übersicht. Die Strompreise können nicht bei allen 
Elektrizitätswerken die gleiche Höhe haben, weil besonders 
die Verteilungskosten der elektrischen Arbeit sehr verschie- 
den sind. In dünn bevölkerten Gebieten mit Einzelsiedlung 
sind sie bedeutend höher als in Gebieten mit dichter Bevölke- 
rung und geschlossener Ortssiedelung. Im nachstehenden 
Beispiel handelt es sich um ein Versorgungsgebiet, in dem 
geschlossene Ortssiedelung vorherrscht. Die belieferten Orte 
sind etwa 2,5 bis 3km voneinander entfernt. Die Hochspan- 
nungs-Verteilungsleitungen führen Spannungen von 40 kV 
bzw. 10 kV. Bei höheren Spannungen werden die Übertra- 
gungskosten geringer. Der cos ꝙ der durch das Hochspan- 
nungsnetz übertragenen Höchstleistung hatte im Kraftwerk 
einen Wert von 0,68. Die Spannung in den Ortsnetzen beträgt 
380/220 V. Die Zählerkosten sind in den nachstehenden Be- 
rechnungen nicht berücksichtigt worden; sie werden durch eine 
besondere Gebühr abgegolten. 


Die Einteilung der Kosten, die bei der Erzeugung, 
Fortleitung und Verteilung der elektrischen Arbeit ent— 


stehen, och jahrzehntelang in zwei Arten, u. zw. in 
die festen und in die veränderlichen Kosten. Dabei ergaben 
die festen Kosten bewegliche Strompreisanteile, während 
die veränderlichen Kosten feste Strompreisanteile dar- 
stellten. Im neueren Schrifttum sind auch die sog. ver- 
änderlichen Kosten von verschiedener Seite so dargestellt 
worden, daß sich bei besserer Jahresausnutzung der An- 
lagen sinkende Strompreisanteile ergaben. Die veränder- 
lichen Kosten wurden dadurch ebenfalls wie die festen 
Kosten zu beweglichen Strompreisanteilen verwandelt. 
Die zuletzt erwähnten Versuche sind aber nicht genügend 
folgerichtig durchgeführt worden. Mit Ausnahme der 
Kohlenkosten können nach meiner Meinung alle übrigen 
Unkosten, die zur Erzeugung, Fortleitung und Verteilung 
der elektrischen Arbeit notwendig sind, in gleicher Weise 
aufgeteilt werden, wie das bisher mit den sog. festen 
Kosten geschehen ist. Die Kostenpunkte für die einzel- 
nen Kilowattstunden bewegen sich daher gemäß der Jah- 
resausnutzung auf einer Hyperbel. Nur die Kohlenkosten 
können nicht nach diesem Gesichtspunkte verteilt wer- 
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den, weil dieser Teil der Betriebskosten besser an den Be- 
darf angepaßt werden kann. Trotzdem ändert sich auch 
in diesem Falle der Forta; der je Kilowattstunde aufzu- 
wenden ist, auf Grund der mehr oder weniger guten 
Jahresausnutzung der Betriebsanlagen. Die Kennlinie 
der Kohlenkosten je Kilowattstunde muß eine abgestufte 
sein. Da aber die Abstu- 

fungen nur sehr kleine N / kWh 
Abweichungen aufwei- 50 


sen, kann wohl eine 
durchschnittlich gerade Verzinfung fur Anlage» +8 
Linie bei der Darstel- u, 
lung gewählt werden, Adfchreibungen  *® 
wie dies in Abb.1 ge- R 
schehen ist. ZUR 
Die Kennlinien die- 62 
ses Bildes haben die N 
Ausgaben eines Über- © 60 
landwerkes im Jahre 7 
1930 zur Grundlage. 2 Verwalungskoften 88 
Die in Frage kommen- z 
den Anlagekosten sowie 
die Höhe der Zins- und 5 
Abschreibungsätze fin- 
den sich auf dem Bilde [Betrieuskonen 32 
vermerkt. Die Abneh- Verlufrkofren 
mer des Werkes sind in so i 
drei Gruppen eingeteilt Verzinfung für Anlage- 
worden: . 
1. Abnehmer, welche die N Abichreibungen 28 
elektrische Arbeit ab © 
Kraftwerk beziehen, 85 ° 2 
2. Abnehmer ab Nieder- DO Steuern 
spannungsklemmen ar = | 
der Transformatoren Bo R 
mi Hochspannungs- A“ Beiriebskofen 
netz, 8 T 18 
3. Abnehmer ab Nieder- 2? Veriufkofsen 
spannungs-Ortsnetz. * | 
Die vom Werk aufzu- PR 
wendenden Kosten zur W 
Belieferung von vorer- kopital, Betriebskopital 12 
wähnten 3 Abnehmer- und Defervemateriol 
gruppen sind außer- Bu ag 
ordentlich verschieden. = 
Um die Kostenver- 2 8 
teilung richtig vorneh- 3 e 
men zu können, mußten 5 versallungskelan 
die Ausgaben des Wer- < Soninge Unkoften 
kes für Steuern, Ver- ` 
waltung und Vergin- Kohlenkofsen 2 
sung des Betriebskapi- 
tals anteilsmäßig auf 


die vorerwähnten Ab- 9 
nehmergruppen um 

legt werden. Von den 

Verwaltungskosten wurden 


auf die . win, er er 0 

„ „ Verteilung im Hochspannungsnetz . 30 „ 

„ „ Verteilung im Niederspannungsnetz 40 „ 
umgelegt. In den Verwaltungskosten sind auch die 
Kosten für Versicherung, Werbung usw. mit enthalten. 
Die bildliche Darstellung wäre zu unübersichtlich ge- 
worden, wenn eine noch größere Unterteilung der Kosten 
vorgenommen worden wäre. 


Bei der Aufteilung der Steuern kommen 

auf die e i a 806 

„ „„ Verteilung im Hochspannungsnetz . 35 „ 

„ „„ Verteilung im Niederspannungsnetz 30 „ 
der Gesamtausgaben dieser Art. Das in Frage kom- 
mende Elektrizitätswerk wird privat wirtschaftlich be- 
trieben und genießt daher keinerlei Steuervorteile. 


In den Beträgen je Kilowatt für Steuern sowohl im 
Hochspannungs- als auch im Niederspannungsnetz sind 
außer den prozentualen Steueranteilen auch die Abgaben 
an die Konzessionsgeber enthalten. 


Zur näheren Erläuterung der Kennlinien sei folgen- 
des erwähnt: Die anteiligen Kosten der Stromabgabe ab 
Kraftwerk z. B. für Steuern stellen sich auf 9,50 RM / k W 
der Jahreshöchstleistung. Diese Höchstleistung wurde 
1930 in 4000 h ausgenutzt. Es entfällt daher auf jede 
Kilowattstunde ein durchschnittlicher Betrag von 0,237 
P Es wäre unrichtig, wenn man diesen bei allen Ab- 
nehmern berechnen würde, gleichgültig, ob die Jahres- 
ausnutzung der en Höchstleistung 8000 oder nur 
1000 h beträgt. Werden die Kosten nach der Jahres- 


800 1000 1500 2000 


benutzungszeit aufgeteilt, dann entfallen auf eine Kilo- 
wattstunde bei der Jahresausnutzung von 8000 h 9,50 
RM : 8000 = 0,118 Pf und bei der Jahresausnutzung von 
1000h 0,95 Pf. In beiden Fällen wird das Kilowatt der 
Höchstleistung mit einem Jahresbetrage von 9,50 RM be- 
lastet. Diese Art der Kostenverteilung dürfte die ge- 
rechteste sein. Würde der Durch- 
schnittsbetrag je Kilowattstunde f / KWh 
bei allen Abnehmern berechnet, so 
dann würde bei der Jahresausnut- 

zung von 1000h 1 kW der Höchst- +8 
leistung nur mit 2,37 RM belastet, 

während diese Belastung bei der "6 
Jahresausnutzung von 8000 h 18,96 

RM beträgt. Der Abnehmer mit * 
der besten Jahresausnutzung der 
Höchstleistung würde ungebührlich 
hoch belastet, wenn der durch- 
schnittliche Preis je Kilowattstunde 
allen Abnehmern berechnet würde. 


Unter Berücksichtigung der 
Anlagekosten bei Dampfkraftwer- 
ken von 400,00 RM/nutzbares kW, 
das mit etwa 35 % Reserven aus- 
gestattet ist, entstehen in solchen 


Kraftwerk 


Ortsnetz 380/220 V “CW .. 350 „, 


Summe: 1250 RM 


Kapital verzinsung und Abschreibung: 


Kraftwerk 


+0 

38 

36 

5% 

32 

30 
Anlagekosten je kW max: 28 
26 

2% 

22 

Be . a e De 8+4% e 
18 

1 


Abb. 1. Strom- Erzeugungs- und Fortleitungs- 


kosten. 


— = 4 
S = 
3000 4000 5000 6000 7000 8000 


Benutzungsftunden im Jahr 


Werken folgende Ausgaben je Kilowatt der Höchstlei- 
stung: 


8% Jahreszinsen von 400,00 RM. . 32,00 RM 
4% Abschreibung von 400,00 RM . 16,00 „ 
Anteilige Verwaltungskosten einschl. 
Versicherungen usw. . „„ „ 850 „ 
Betriebskosten ohne Kohle 21,00 „„ 
Anteilige Steueeern 9,50 „ 
Verzinsung des Betriebskapitals . 2,00 „ 
89,00 RM. 


Im deutschen Schrifttum findet man Werte, die nur 
reichlich halb so hoch sind wie der vorstehende Betrag. 
Diese Angaben sind zu niedrig. Sie ermöglichen keine 
P Apita Verzinsung und keine angemessenen Abschrei- 
ungen. 


Es entstehen ohne die Ausgaben für Kohlen auf 
Grund vorstehenden Betrages folgende Kosten je Kilo- 
wattstunde: i 


111 Pf 


Bei 8000 h Ausnutzung 
„ 5000 „ 95 n e e 
„ 2500 „ is ee ar A Ye + 300 
„ 1000 „ j poeyi e ee de 


usw. 

Die Kosten für Kohlen je Kilowattstunde weichen 
je nach der Höhe der Kohlenpreise in den verschiedenen 
Gegenden sehr von einander ab. Es ist mir bekannt, daß 
in einem ostoberschlesischen Werk bei 8000 h Ausnutzung 
der beanspruchten Leistung die Kohlenkosten 0,4 Pf/kWh 
ausmachen. Im west-oberschlesischen Kohlengebiet und 
in den deutschen Braunkohlengebieten ist unter diesen 
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Bedingungen mit Kohlenkosten von 0,6 Pf/kWh zu rech- 
nen, während diese Kosten in der Gegend von Breslau 
schon 1,1 Pf betragen. Es würde demnach bei 8000 h Aus- 
nutzung der Leistung eine Kilowattstunde ab Kraftwerk 
geliefert werden können: 


1. In Ost-Oberschlesien zu 1,51 Pf 

2. „ West-Oberschlesien und in den 
Braunkohlengebieten zu 1,71 „ 

3. „ der Gegend von Breslau zu. 221. ;, 


Bei 5000 h Jahresausnutzung der Höchstleistung betragen 
die Unkosten ohne Kohle 1,78 Pf / KWh. 

Infolge der verringerten er | steigen auch 
die Kohlenkosten etwas. Sie dürften im letzteren Falle 


betragen: 
In Ost-Oberschlesien Sao 0,6 Pf 
„ West-Oberschlesien . . . 0,85 „ 


und in der Gegend von Bresla ee 14 „. 


Die sich ergebenden Gesamtstrompreise entsprechen so- 
wohl den Preisen gemäß den Kennlinien in Abb. 1 als 
auch den Preisen, die in der Praxis berechnet werden. 

In gleicher Weise, wie die Erzeugungskosten im 
Kraftwerk, sind die Fortleitungskosten und die Vertei- 
lungskosten darzustellen. 

Im Anschluß an die Kraftwerkskosten müssen im Ge- 
samtbilde erst die Verluste im Hochspannungsnetz und in 
den Transformatoren aufgetragen werden, die 25,00 RM 
je Kilowatt der Höchstleistung ausmachen. 

Die Betriebskosten im Hochspannungs- 
netz stellten sich auf 0,67 Pf / KWh. Die 
durch das Hochspannungsnetz übertragene 
höchste Leistung wurde 3000 h im Jahre 
ausgenutzt. Es betragen daher diese Ko- 
se et der Höchstleistung 


; ; 1 3% 20,00 „ 
Anteilige Verwaltungskosten 11,00 „ 
Steuern Er E 16,00 „ 
Anlagekapital- Verzinsung 8% von 
500,00 R 40,00 „ 
Abschreibungen 2 % von 500,00 RM 10,00 „ 
Verzinsung des Betriebskapitals . 5,00 „ 


Summe 127,00 RM. 


Der vorstehende Betrag stellt die Kosten je Kilowatt der 
Höchstleistung dar, die durch das Hochspannungsnetz 
übertragen wurde. 

Ab Niederspannungsklemmen der Transformatoren 
im Hochspannungsnetz werden in der Hauptsache die 
mittlere Industrie und die Wiederverkäufer der elektri- 
schen Arbeit, wie ländliche Genossenschaften usw., be- 
liefert. Es kommen daher für diese Abgabe mittlere 
und geringe Jahresbenutzungszeiten der beanspruchten 
Höchstlast, bei denen der Gleichzeitigkeitsfaktor eine 
wesentliche Rolle spielt, in Frage. Die mittleren indu- 
striellen Abnehmer nutzen die benötigte Höchstleistung, 
bei 2400 jährlichen Arbeitstunden, im Einzelfalle etwa 
1800 bis 2000 h im Jahre aus; eine Gruppe solcher Ab- 
nehmer ergibt für das Elektrizitätswerk einen Gleich- 
zeitigkeitsfaktor von etwa 0,75, d. h. die Gruppenhöchst- 


last wird mit 
2000 : 0,75 = etwa 2700 h 


im Jahre ausgenutzt. Der Kostenpunkt auf der Kenn- 
linie der Stromabgabe ab Niederspannungsklemmen der 
Transformatoren liegt bei 2700 Jahresbenutzungstunden 
in Höhe von 10,0 Pf/jkWh. Dieser Preis gilt bei nieder- 
spannungseitiger Messung der elektrischen Arbeit. Trans- 
formatoren mit Einrichtung stellt das Elektrizitätswerk 
auf seine Kosten. Der Transformatorenraum muß vom 
Abnehmer zur Verfügung gestellt werden. 

Bei den ländlichen Genossenschaften stellt sich, unter 
Berücksichtigung eines Gruppen-Gleichzeitigkeitsfaktors 
von etwa 0,7, die Jahresbenutzungszeit für die 5 
Höchstlast auf etwa 850 h. Der Kostenpunkt auf der 
Kennlinie für diese Stromabgabe liegt in Höhe von 27,0 
Pf / KWh. Dieser Preis je Kilowattstunde kann etwas 
unterschritten werden, weil ein Teil der im Winter von 
den ländlichen Genossenschaften benötigten Leistung für 
die reinen Sommerstromlieferungen, die an der Jahres- 
höchstleistung des Elektrizitätswerkes nicht beteiligt sind, 
zur Verfügung steht. 

Industrielle Abnehmer, deren Anlagen mit großer 
Betriebsdauer arbeiten, wie z.B. große Mühlen, erhalten 
auf Grund der gleichen Kalkulationsunterlagen wesent- 
lich niedrigere Strompreise. Bei Großmühlen, die Tag 
und Nacht arbeiten, stellt sich der Ausnutzungsfaktor 
der benötigten Höchstleistung auf etwa 0,7, d.h. die 
durchschnittliche Leistung zum Antrieb der Mühle be- 
trägt nur 70 % der Höchstleistung. Solche Mühlen er- 
zielen in bezug auf die Höchstleistung etwa 5000 Benut- 
zungstunden jährlich. Werden mehrere derartige Be- 


triebe beliefert, dann wird die Höchstleistung der einzel- 
nen Mühlen nicht zu gleicher Zeit von allen benötigt. Der 
Gleichzeitigkeitsfaktor dürfte den Wert von 0,85 anneh- 
men, die von der Mühlengruppe beanspruchte 
Höchstleistung wird mit 

5000 : 0,85 = rd. 6000 h im Jahre 


ausgenutzt. Der Kostenpunkt auf der Strompreis-Kenn- 
linie liegt bei dieser Ausnutzung in Höhe von 5,2 Pf/kWh. 
Die dritte Gruppe, die Abnehmer ab Niederspan- 
nungs-Ortsnetz, verursacht zusätzlich folgende Kosten 
je Kilowatt der übertragenen Höchstleistung: 
Betriebskosten und Verluste im Orts- 
netz sowie in den Zählern . 18,00 RM 
Anteilige Verwaltungskosten einschl. 


Werbung uss . 48,00 „ 
Anteilige Steuern . . . . . . 50,00 „ 
Anlage B 8% von 

350,00 RM . . 28,00 „„ 

7,00 


Abschreibungen 2 % von 350,00 RM . 


Verzinsung des Betriebskapitals 3,00 „ 


Summe 154,00 RM. 

‚Die großen Unkosten bei der Abrechnung mit den 
Kleinabnehmern ab Ortsnetz und die geringe Ausnutzung 
der Anlagen des Elektrizitätswerks durch solche Abneh- 
mer bedingen hohe spezifische Kosten für Verwaltung 
und Steuern. 

Die Gesamtausgaben je Kilowatt der Höchstleistung 
ohne Kohlenkosten stellen sich wie folgt: 


Gruppe 1. Abnehmer ab Kraftwerk 89,00 RM 
‘i 2. Abnehmer ab Niederspan- 
nungsklemmen der Trans- 

formatoren zusätzlich . 127,00 „„ 


P 3. Abnehmer ab Niederspan- 
nungs-Ortsnetz zusätzlich. 154,00 „ 


Gesamtkosten bis zur Hausanschluß- 
sicherung der Ortsnetze . . . 370,00 RM. 


Die Lichtstromabnahme der Kleinabnehmer ab Orts- 
netz erfolgt mit einer Jahresausnutzung von rd. 1000 h 
in bezug auf die beanspruchte Höchstlast. Es entfällt 
demnach von den entstehenden Unkosten ohne Kohlen- 
kosten auf jede Kilowattstunde ein Betrag von 


370,00 RM : 1000 = 37,0 Pf. 


Dazu kommen etwa 2,5 Pf / kWh an Kohlenkosten, so daß 
T der gesamte Lichtstrompreis auf rd. 40 Pf/kWh 
S ; 

Die gewerbliche Kraftstromabnahme, die das ganze 
Jahr hindurch ziemlich gleichmäßig erfolgt, ergibt unter 
Berücksichtigung des in Frage kommenden Gleichzeitig- 
keitsfaktors eine Jahresbenutzungszeit von etwa 1800 h 
in bezug auf die beanspruchte Höchstleistung. Der 
Kostenpunkt der Kennlinie für Abnehmer ab One 
liegt bei dieser Ausnutzung in Höhe von 23,0 Pf/kWh. 

Bei der landwirtschaftlichen Kraftstromabnahme, die 
nur mit einer Jahresbenutzungszeit von etwa 500h in 
bezug auf die beanspruchte Höchstleistung erfolgt, liegen 
die Verhältnisse sehr ungünstig. Nach dem Verlauf der 
Kennlinie steigt der Strompreis für Abnehmer ab Orts- 
netz bei dieser geringen Ausnutzung weit über 50 Pf / KWh 
hinaus. Es wurde darauf verzichtet, die Kennlinie bis 
auf 500 Benutzungstunden herunter fortzusetzen, weil 
bei den sich danach ergebenden Preisen der Elektro- 
motor mit den etwa in Frage kommenden anderen Kraft- 
maschinen nicht erfolgreich in Wettbewerb treten kann. 
Trotzdem sind aber die Elektrizitätswerke in der Lage, 
auch den landwirtschaftlichen Kraftstrom zu Preisen zu 
liefern, die den Elektromotor wettbewerbsfähig machen, 
weil die für diesen Zweck ea: Ve Höchstleistung nur 
in den Wintermonaten während der Tagesstunden auf- 
tritt. Ein Teil dieser Leistung wird in den Sommer- 
monaten für die Stromlieferung an Ziegeleien, Eisfabri- 
ken usw., die während der Winterhöchstbelastung gar 
nicht im Betriebe sind, noch einmal verwendet. Für diese 
Sommerstromlieferungen wird selbstverständlich auch 
der im freien Wettbewerb erzielbare höchste Strompreis 
berechnet. Der dadurch für das Elektrizitätswerk ent- 
stehende Mehrgewinn muß den Verlust bei der länd- 
lichen Kraftstromlieferung ausgleichen. Soweit dies noch 
nicht der Fall ist, wird die Kochstromlieferung auf dem 
Lande dazu berufen sein, den Restverlust auszugleichen. 
Die Kochstromlieferung auf dem: Lande wird zweifellos 
für die Elektrizitätswerke im Sommer eine höhere Be- 
lastung bringen als im Winter. 

Es wird nicht immer möglich sein, die Strompreise 
zu erzielen, die sich nach dem Kurvenbild ergeben. Manch- 
mal werden die Betriebsverhältnisse bei dem Abnehmer 
für die Eigenerzeugung so liegen, daß man unter den 
Preisen gemäß dem Kurvenbild abschließen muß. Ander- 
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seits werden manchmal Preise zu erzielen sein, die etwas 
über dem entsprechenden Kurvenpunkt liegen, wenn die 
Verhältnisse für die Eigenerzeugung beim Abnehmer un- 
günstiger sind. Jedenfalls muß man immer die Abnahme- 
verhältnisse der anzuschließenden Betriebe kennen, um 
richtige Strompreise festsetzen zu können. 

ie allgemein in der Wirtschaft fließt auch alles 
in der Elektrizitätswirtschaft. Es ist nicht möglich, 


Strompreise festzusetzen, die stets mathematisch genau 


stimmen. Konjunkturschwankungen und ähnliche Ein- 
flüsse lassen sich überhaupt nicht rechnerisch feststellen. 
Es wird daher im Elektrizitätswerksbetriebe ebenso wie 
in allen anderen Wirtschaftsbetrieben schwankende Er- 
trägnisse geben. Da die Betriebsunkosten bei Elektri- 
zitätswerken besonders starr sind, machen sich die Ein- 
nahmeschwankungen bei den Erträgnissen sehr stark be- 
merkbar. 
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Aus dem Kurvenbild ist ersichtlich, daß bei 8000 h 
Jahresausnutzung der beanspruchten Höchstlast die Koh- 
lenkosten bei der Stromlieferung ab Kraftwerk 50 % der 
Gesamtkosten ausmachen. In Braunkohlenwerken sinken 
diese Kosten auf 35 bis 40 % der Gesamtkosten. Dagegen 
betragen die Kohlenkosten beim Lichtstrom mit 1000h 
jährlicher Ausnutzung der Höchstlast nur 5% der Ge- 
samt kosten. 

Die vorstehend dargestellten Strompreise schwanken 
zwischen 2,2 Pf / kWh für Lieferung ab Kraftwerk bei 
8000 h Jahresausnutzung der Höchstleistung und 40 Pf je 
kWh für Lichtstrom-Kleinabnehmer ab Niederspannungs- 
Verteilungsnetz bei 1000 h Jahresausnutzung der Höchst- 
leistung. Alle dargestellten Preise lassen aber dem Elek- 
trizitätswerk trotz ihrer großen Verschiedenheit immer 
nur den gleichen Nutzen. Keine Abnehmergruppe trägt 
die Kosten für eine andere mit. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Neuartige Bauweise einer Freileitungstrecke. — Eine 
Konstruktion, die der auch in Deutschland bekannten Joch- 
bauweise entspricht, wird von P. H. Thomas als „Post 
Type Tower“ bezeichnet. Die Leitungen hängen an einer 
horizontalen Traverse, die gelenkig mit den beiden Stützen 
verbunden ist. Die Fußpunkte der Stützen werden jedoch 
nicht in das Fundament eingespannt, sondern ebenfalls 
gelenkig mit den Fundamenten verbunden. Der Post Type 
Tower ist also eine Pendelkonstruktion. Die Standfestig- 
keit wird durch An- 
ker erreicht, die 
entsprechend den 
auftretenden Bela- 
stungen in Richtung 
der Leitung und 
senkrecht dazu ver- 
laufen (Abb. 1). Be- 
lastungen, die quer 
zur Leitungsrich- 
tung wirken, werden 

durch gekreuzte 

Verbände in der 
Ebene der Maste auf- 
genommen. Längs- 
kräfte werden auf 
die Abspann- oder 
Stabilisierungsmaste übertragen und dort durch Längs- 
anker in das Erdreich geführt. Zwei oder drei Zwischen- 
maste werden zwischen Abspannmaste gestellt. 


Gegenüber dem Schmalmast und dem in neuerer Zeit 
wiederholt verwendeten Masttyp mit gespreizten Füßen 
besitzt der Post Type Tower gewisse Vorteile Thomas 
hebt im besonderen folgende Vorzüge hervor: 


1. Die Bauweise entspricht einer besonders kräftigen 
Konstruktion, welcher vollkommen klare statische Ver- 
hältnisse zugrunde liegen. Bei allen vorkommenden Be- 
lastungen erhalten die Stützen nur reine Druckkräfte und 
werden stets zentrisch belastet. Durch die gelenkigen An- 
schlüsse der Traverse an die Stützen und durch die ge- 
lenkige Ausbildung der Stützenfüße werden alle Neben- 
spannungen in der Konstruktion ausgeschaltet. 

2. Beim Herstellen der Fundamente ist keine beson- 
dere Geschicklichkeit und keine langjährige Erfahrung 
erforderlich, da kleine Differenzen in der Höhenlage und 
in der gegenseitigen Entfernung der Fundamente auf die 
Konstruktionen nicht nachteilig wirken. 

3. Die Stützen und Traversen können sehr schmal ge- 
halten werden, verringern hierdurch die Frachtkosten und 
erleichtern den Transport nach den Aufstellungsorten der 
Maste. 

4. Die Leitungen hängen in einer horizontalen Ebene, 
so daß die Bauweise allen elektrischen Anforderungen ent- 
spricht und auch den nachteiligen Einfluß der ungleich- 
mäßigen Eisbelastung ausschaltet. 

5. Die Bauweise zeichnet sich durch große Ersparnis 
an Gewicht und an Kosten für Material aus. Die Funda- 
mentkosten sind sehr niedrig. Die Stützen können u. U. 
ohne Fundament direkt in das Erdreich gesetzt werden. 

6. Die Montage ist einfach und kann mit ungelernten 
Arbeitern durchgeführt werden. Bei nachträglicher Schief- 
stellung der Maste oder bei späterer Bewegung der Fun- 
damente kann durch Nachspannen der Anker mittels 
Spannschlösser der gewünschte normale Zustand wieder- 
hergestellt werden. 


Abb. 1. Post Type Tower. 


Die Eigenart und die Vorteile der vorgeschlagenen 
Bauweise beruhen in erster Linie auf der Anordnung von 
Ankern, um die Standfestigkeit der Maste zu erreichen. 
Der Post Type Tower ist infolgedessen für unsere deut- 
schen Verhältnisse nicht geeignet. Er wird jedoch mit 
Vorteil in Ländern Anwendung finden können, in denen 
die vorgeschlagene Verankerung von Freileitungsmasten 
zulässig ist. Es kommen hierfür hauptsächlich Länder in 
Frage, in welchen die Leitungen durch weite, unbebaute 
und waldlose Gegenden geführt werden können. Unter 
dieser Voraussetzung muß der Post Type Tower als eine 
wirtschaftliche Konstruktion angesehen werden, und dies 
bedingt, daß auch der deutsche Fachmann sich für die vor- 
geschlagene Bauweise interessieren muß. (P. H. Tho- 
mas, J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 49, S. 466.) Stz. 


Leistungsübertragung in Starkstromleitungen großer 
Länge. — Kotelnikoff ergänzt seine früheren Unter- 
suchungen! über die Fortpflanzung sinusförmiger Span- 
nungs- und Stromwellen durch eine entsprechende über 
die Fortpflanzung der Leistungswellen. Er geht von be- 
kannten Gleichungen für Strom, Spannung und Leistung 
in einem beliebigen Punkt aus und gelangt schließlich zu 
einem Ausdruck, dessen physikalische Deutung die Über- 
lagerung zweier Wellen ergibt: Die erste Leistungswelle 
dringt in die (verzweigte) Leitung ein, die zweite wird am 
Verzweigungspunkt reflektiert. Die erste erzeugt jedoch 
am Verzweigungspunkt die nach rückwärts und vorwärts 
laufende Welle der reflektierten Leistung; die beiden Wel- 
len pflanzen sich fort, als sei die Leitung unendlich lang. 
Die Schlußgleichung vermag auch die vor und hinter dem 
Verzweigungspunkt absorbierten Leistungen darzustellen. 
Entsprechend den Strom- und Spannungsdiagrammen las- 
sen sich nun auch Leistungsdiagramme konstruieren, für 
die einige Beispiele für stationären Zustand abgeleitet 
werden. (A. K. Kotelnikoff, Rev. gen. Electr. Bd. 28, 
S. 307.) Eg. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kostenvergleich für Verteilungsnetze bei verschiede- 
nen Anordnungen. — Die zunchmende Belastung im für 
Dreileiter- Gleichstrom durchgebildeten Netz der Stadt To- 
ledo, V. S. Amerika, zwang schon vor mehreren Jahren zur 
Errichtung eines zusätzlichen Drehstromnetzes, an welches 
die Großabnehmer und auch der neu zuwachsende Klein- 
absatz anzeschlossen wurden. Für diese Zwecke wurde ein 
4 k\-Kabelnetz, als Ringleitung in Angriff genommen, von 
welchem die Großabnehmer unmittelbar gespeist werden, 
und an das auch die den Kleinabsatz bedienenden Transfor- 
matorstationen anzeschlossen sind. Diese beliefern das 
Einphasen-Dreileiternetz von 230/115 V, welches die Licht- 
abnehmer bedient, und ein 460 V-Drehstromnetz für die 
Kraftstromabnehmer. Der weiter rasch steigende Absatz 
und die in anderen städtischen Kabelnetzen in der Zwi- 
schenzeit gemachten Erfahrungen gaben jedoch zu einer 
neuerlichen Prüfung der Frage Veranlassung, auf welche 
Weise der weitere Ausbau vom Standpunkt der Betrieb- 
sicherheit, Erweiterungsmöglichkeit und Wirtschaftlich- 
keit zu erfolgen hätte. A. Hoefle berichtet über die 
hierüber angestellten Überlegungen und Berechnungen, 
welche zu dem nachstehend mitgeteilten Ergebnis führten. 

Die Berechnungen wurden unter der Annahme durch- 
geführt, daß das Verteilungsnetz im Laufe der nächsten 


i Rev. gen. Électr. Bd. 21, S. 813; Bd. 23, S. 654. 
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15 Jahre bis zu 30 000 kW Belastung zu übernehmen hat. 
wobei die Speisung aus einer 69 kV-Fernleitung in einer 
Übergabestation erfolgt. Es wurden folgende sechs Ent- 
würfe durchgerechnet und ihre Vor- und Nachteile erwo- 
gen: 

1. Entwurf. Weiterer Ausbau nach dem bisherigen 
System, d. i. drei Einphasen-Dreileiternetze für Licht, mit 
230/115 V. ein 460 V-Drehstromverteilungsnetz für die 
Kleinkraftabnehmer, beide gespeist von einem 4 kV-Ring- 
netz, an welches die Großabhnehmer unmittelbar angeschlos— 
sen werden. Vorteile: keine Änderung der Licht- und 
Kraftspannung gegenüber dem jetzigen Zustand, Licht- 
und Kraftversorgung aus vollständig getrennten Netzen 
und eigenen Transformatoren, sowie große Sicherheit ge— 
gen Störungen im Primärnetz. Nachteile: schlechte Aus- 
nutzung des ringförmigen Primärnetzes, große Kabelauer- 
schnitte in diesem infolge der niedrigen Spannung und un- 
günstige Regelungs verhältnisse, 5 verschiedene Netze, grv- 
Ber Bedarf an Kabeln und Notwendigkeit für die Errich— 
tung eines weiteren Umspannwerkes für 4 kV Sekundär- 
spannung. 

2. Entwurf. Drei Einphasennetze für Licht und ein 
Drehstromnetz für sämtliche Kraftabnehmer, strahlenför- 
mige Speiseleitungen für 4 kV. Die Vorteile sind dieselben, 
wie bei Entwurf 1 mit Ausnahme der hohen Betricbsicher- 
heit, welche bei strahlenförmigem Speisenetz nicht mehr 
gewährleistet erscheint. Auch die Nachteile sind etwas ge- 
ringer, da die Anzahl der die Abnehmer unmittelbar bedie— 
nenden Netze um eines verringert erscheint. 


3. Entwurf. Gemeinsames Vierleiter-Verteilungs— 
netz für sämtliche Abnehmer für 208/120 V. strahlenförmig 
geführte 4 kV-Speiseleitungen. Vorteile: bessere Ausnut— 
zung, einfacherer Aufbau und leichte Erweiterungsmöglich- 
keit. Nachteile: niedrige Verteilungs- und Speisespannung. 
Beeinflussung der Lichtabnehmer durch Schwankungen bei 
den Kraftabnehmern, Notwendigkeit für die Errichtung 
eines weiteren 4 kV-Umspannwerkes. : 

4. Entwurf. Verteilungsnetz wie unter 3. jedoeh 
unmittelbar mit 23kV über strahlenförmig verlegte Lei- 
tungen gespeist. Diese Lösung bringt neben den für Ent- 
wurf 3 angeführten Vorteilen noch den weiteren, daß das 
4 kV-Netz vollständig entfällt, daher kein neues Unterwerk 
errichtet werden braucht und die Spannungsregelungsmög— 
lichkeiten sich bei der höheren Speisespannung verbessern. 
Als Nachteile sind die niedrige Verteilungspannung und 
die Versorgung von Licht und Kraftabnehmern aus dem- 
selben Verteilungsnetz zu erwähnen. 


5. Entwurf. Ausbildung gemäß 4., jedoch Speisung 
vorläufig mit 4kV, im Bedarfsfalle soll später ein 23 kV- 
Speisenctz neben dem 4 kV-Netz erbaut werden, welches die 
zuwachsende Last zu übernehmen hätte. Diese Lösung bie- 
tet zwar den augenblicklichen Vorteil gegenüber dem Ent- 
wurf 4, daß bei derselben die bereits vorhandenen 4 kV- 
Leitungen weiter benutzt werden könnten, hat aber den 
Nachteil der Einführung ciner zweiten Speisespannung. 

6. Entwurf. Verteilungsnetz wie unter 4., Speise- 
netz für 13,5 kV; diese Spannung wird von primär mit 
23 kV gespeisten Spartransformatoren geliefert, wobei in 
jede strahlenförmig geführte Speiseleitung ein Spartrans- 
formator eingebaut werden soll. Diese Lösung hat gegen- 
über der unter 4. beschriebenen keinen Vorteil. dagegen 
aber den Nachteil des größeren Bedarfes an Kabeln, der ge- 
rinzeren Erweiterungsmöglichkeit und Betriebsicherheit 
vermöge der festen Zuordnung je eines Spartransformators 
zu jeder Speiseleitung. 

Die verhältnismäßigen Kosten sind in nachfolgender 
Zahlentafel zusammengestellt, wobei jene für Entwurf4 
mit 100 % angenommen erscheinen. 


Entwurf Nr. 
Gegenstand | 
ı ! e |3 | 8 

Primärkabel. .... 23,2 | 12,9 11,9 11,2 12,3 10,9 
Sekundärkabel . . . . 22,2 23,5 19,4 19,4 19,4 19,4 
Transformatoren ein- 

schließlich Kammer 27,2 28,5 29,9 38,7 36,1 36,2 
Kabelkanale . .... 14,7 13,5 9,8 8,9 9,4 10,2 
Ausrüstung der Trans- 

formatorenstationen 32,3 29,6 21,6 17,8 18,9 19,7 
anteilige Kosten für das 

vorhandene Um- i 

epannwerk einschl. 

Speiseleitung . . 3,6 | 7,7 7.7 | 4,0 10,6 5,2 
neues Umspannwerk | | 

einschl. Speise- i | 

leitung 20.6 19,0 19.0 — — — 
Netztrennstellen 9.9 — „„ 
Spartransformatoren . — — — — — 4.2 

zusammen 153,7 134.7 119.3 100,0 106,7 105.8 
Zahlder Speiseleitungen 28 26 26 7 113 12 
Kabellänge in km . . 75 51 46 137 | 44 50 


Diese Untersuchungen führten endgültig zur Entschei- 
dung für den Entwurf 4, nach welchem nunmehr der wei- 
tere Ausbau in Angriff genommen wurde. Einige bemer- 
kenswerte Einzelheiten bieten die Transformatorenstatio- 
nen, welche einheitlich mit 450 KVA-Transforınatoren aus- 
gerüstet sind. Das Speisekabel ist über die Station durch- 
geführt und in derselben aufgeschnitten. Beide Enden sind 
an einem gemeinsamen, als Endverschluß dienenden, aın 
Transformatorzehäuse selbst befestigten Kastenangeschlos- 
sen, welcher außerdem die Ausführung für einen weiteren 
Abzweig, die Sammelschienen und einen zwischen den Sam- 
ınelschienen und den in das Transformatorgehäuse mün- 
denden Durchführungen liegenden und zur Abschaltunz 
des Transformators dienenden Schalter, alles unter Öl, ent- 
hält. Der Schalter hat drei Stellungen, u. zw. für Einschal— 
tung, Ausschaltung und Erdung. Der unterspannungseitize 
Überstromschalter ist ebenfalls an den Transformatorkas- 
ten angebaut. Hinter diesem erfolgt die Verzweigung in 
die einzelnen Netzleiter. Die Transformatorstationen sind 
in der Regel als Unterpflasterstationen mit guter Belüf- 
tung und Zugänglichkeit ausgeführt. (Electr. World 
Bd. 97, S. 106.) Bp. 


Beleuchtung. 


Vorträge der Internat. Beleuchtungskommission, Bir- 
mingham, über Kraftfahrzeug-Beleuchtung.— Das Studien- 
komitee für Kraftfahrzeug- Beleuchtung ta im Sep- 
tember 1931 in Birmingham. Aus der Reihe der Vorträge 
werden nachstehend die wichtigsten besprochen. Beson- 
ders die Arbeiten, die sich mit Vereinheitlichungsbestre- 
bungen befaßten, wurden zum Gegenstand einer eingehen- 
den Beratung gemacht, die in Cambridge stattfand. Uber 
die Ergebnisse dieser Aussprache wurde hier bereits be- 
richtet!. 

Vergleich zwischen Riffelscheiben 
und Klarscheiben. — Die Verwendung von Riffel- 
scheiben führt zu einer besseren Streuung des Schein- 
werferlichtes auf Kosten der Reichweite des Lichtes. Es 
werden Versuche gemacht zur zahlenmäßigen Erfassung 
dieses Reichweitenunterschiedes an Hand von französi- 
schen Lampen und Abschlußscheiben. Um die verloren 
gegangene Reichweite wieder einzubringen, ist eine Riffel- 
scheibe konstruiert worden, die nur im unteren Teil tief 

eriffelt ist. (Die vom Berichter im Jahre 1930 ausge- 
ührten Versuche? an Abschlußscheiben deutscher Her- 
kunft haben bei Erzielung ausreichender Seitenstreuung 
einen Lichtstromverlust von 3,5 % ergeben.) (M. Exel- 
mans, Bericht Nr. 130.) 

Versuche mit der R.A.C.-Prüfscheibe. 
— Der auf der vorletzten Tagung der Internationalen Be- 
leuchtungskommission in Saranac Inn gemachte Vor- 
schlag, die Scheinwerferwirkung mittels der R.A.C.- 
Scheibe zu prüfen, hat zu eingehenden Versuchen des Ja- 
panischen Komitees geführt. Die Ergebnisse zeigen, daß 
es zu schwierig ist, die äußeren Versuchsbedingungen ge- 
nügend zu definieren (z. B. Art der Allgemeinbeleuch- 
tung, Witterungsverhältnisse), und daß bei undefinierten 
Bedingungen der an sich schon vorhandene subjektive 
Fehler zu groß wird. (Japanisches Komitee für Kraft- 
fahrzeug-Beleuchtung, Bericht Nr. 23. 

Kraftwagen - Scheinwerferlampen. — 
Die Vermeidung der Blendung kann erreicht werden durch 
Schwächung oder durch Neigung des Scheinwerfer-Licht- 
bündels. Die erste Methode wird abgelehnt (Anm. d. Ber.: 
In Deutschland verboten!). Zur Durchführung des zwei- 
ten Abblendverfahrens bestehen zwei Möglichkeiten: Ver- 
wendung neigbarer Scheinwerfer bzw. Umschaltung auf 
geneigte Scheinwerfer und Verwendung von Lampen mit 
zwei Leuchtkörpern, deren zweiter Leuchtkörper dank 
seiner besonderen Anordnung zur Scheinwerferachse das 
abgeblendete Licht erzeugt. Der Vortragende bevorzugt 
Kippeinrichtungen. Die Notwendigkeit, eine einheitliche 
Regelung vonzusehen und die einzelnen Zubehörteile zu 
normen, wird betont. (J. D. Morgan, Bericht Nr. 84.) 


Zur Frage der internationalen Rege- 
lun der Kraftwagenbeleuchtung. — Die 
Schaffung internationaler Vereinbarungen über die Kraft- 
fahrzeugbeleuchtung liegt sowohl im Interesse der Kraft- 
fahrer als auch im Interesse der beteiligten Staaten. Alle 
Vorschriften müssen so abgefaßt werden, daß von vorn- 
herein die Möglichkeit einer einfachen einheitlich durch- 
zuführenden Nachprüfung und Überwachung der Anlagen 
besteht. Als Grundlage für eine internationale Vereinba- 
rung wird vorgeschlagen, zwei Lichtarten, das Fernlicht 


1 ETZ 1931. S. 13777. 
3 Val. F. Born u. H. Knauer. 
S. 203 (1930). ' 
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und das abgeblendete Licht, zu fordern. Vorschläge 
für das Fernlicht: Sofern photometrische Meß- 
einrichtungen zur Verfügung stehen, werden in 100m 
Entfernung 1 m über der Straßenoberfläche folgende 
Vortikalbeleuchtungstärken für notwendig erachtet: für 
Kraftwagen 1 Lux, für große Motorräder (mehr als 
200 cm? Zylinderinhalt) 0,5 Lux, für Kleinmotorräder (bis 
zu 200 cm? Zylinderinhalt) 0,25 Lux. Beim Fehlen von 
Meßeinrichtungen sollen vereinbarte internationale Ver- 
kehrszeichen von normalsichtigen Augen in 100 m Abstand 
erkannt werden können. Die Notwendigkeit der Einfüh- 
rung einer Höchstgrenze für das Scheinwerfer-Fernlicht 
wird betont. Als Maß für die Beurteilung der Stärke ist 
die Leistungsaufnahme der Lampen zu wählen. Die Lei- 
stungsaufnahme der zugelassenen Lampen sollte 35 W 
nicht überschreiten. Vorschläge für das abge- 
blendete Licht: Als Mindestreichweite des abge- 
blendeten Lichtes wird 25 m vorgeschlagen. Für die Beur- 
teilung der Blendungseigenschaften soll die Beleuchtungs- 
stärke aus 25m Entfernung zugrunde gelegt werden. Als 
Höchstbeleuchtungstärke in den blendungsgefährlichen 
Richtungen wird 1,75 Hlux vorgeschlagen, 1,40 m über 
dem Erdboden gemessen. 

Weitere Vorschläge erstrecken sich auf die Such- 
scheinwerfer (Höchstgrenze 35 W), Beleuchtung des hin- 
teren Kennzeichens (Sichtweite 15 m), Farbe und Größe 
von Schlußlicht, Stopplicht, Winker und Standlicht. Fer- 
ner wird die Notwendigkeit der Vereinheitlichung der Be- 
standteile der Beleuchtungsausrüstung betont, z. B. Lam- 
pen (Kennzeichnung, Sockelung, Lichtschwerpunkts-Ab- 
stand, Toleranzen), Scheinwerfer (Fokusierungsverbot, 
Befestigung, Anbringungshöhe), Lichtmaschinen, Bet- 
tung, Batterieabmessungen. (F. Born, Bericht Nr. 43.) 

VerbesserungenanKraftwagen-Schein- 
werfern in Frankreich. — Auch in Frankreich 
werden die Scheinwerferspiegel und Lampen neuerdings 
so genau gebaut, daß das ständige Nachregeln beim 
Einsetzen neuer Lampen seitens des Kraftfahrers nicht 
mehr erforderlich ist. Die Lampen befinden sich nach 
einmaligem Einstellen durch den Hersteller stets an der 
für ihre Lichtwirkung günstigsten Stelle. (Anm. d. Ber.: 
In Deutschland ist diese genaue Bauweise seit 1916 üb- 
lich. Einregelungsvorrichtungen im Scheinwerfer sind 
seit 1930 verboten oder müssen so verriegelt sein, daß der 
Kraftfahrer sie nicht bedienen kann.) Der Spiegel wird 
durch besondere Schutzvorrichtungen gegen Feuchtigkeit 
und Staub weitgehend gesichert. Im übrigen geht das 
Bestreben der französischen Behörden und der französi- 
schen Industrie dahin, alle Zubehörteile des Scheinwer- 
fers sowie die Lampenabmessungen zu vereinheitlichen. 
Auch die Lampen mit zwei Leuchtkörpern sollen in 
Frankreich normiert werden. (M. Roge, Bericht 
Nr. 131.) (Vorträge der Internat. Beleuchtungskommis- 
sion, Sept. 1931, in Birmingham.) F. Bu. ; 


Fernmeldetechnik. 


Bildtelegraphie Berlin — New York. — Am 16. No- 
vember 1930 wurde der Bildtelegraphendienst zwischen 
Deutschland und den V. S. Amerika aufgenommen. Die 
Bildtelegramme mußten bisher in London umtelegra- 
phiert werden, wodurch mehrstündige Verzögerungen 
eintraten. Aber auch die Bildgüte wurde durch das 
Umtelegraphieren beeinträchttigt. Die DRP war da- 
her bestrebt, eine unmittelbare Bild funkverbindung zwi- 
schen Berlin und New Vork herzustellen. Nach Ab- 
schlug längerer vorbereitender Versuche ist eine solche 
Verbindung am 18.IV. eröffnet worden. Auf deutscher 
Seite wird der Nauener Sender DFR, Welle 19,237 m, auf 
amerikanischer Seite der Sender WKU, Welle 20,229 m, 
verwendet; die deutsche Funk-Empfangstelle ist Beelitz. 

Das benutzte Modulationsverfahren mit dem Amplitu- 
den-Zeit-Umsatzgerät gestattet, auch getönte Bilder zu 
übertragen. Auf der unmittelbaren Bildfunkverbindung 
Berlin — New York werden zum erstenmal auf beiden Sei- 
ten Geräte verschiedener Bauart mit verschieden großen 
Bildtrommeln betrieben. Während das amerikanische 
Ranger-Bildgerät eine Trommel mit dem Durchmesser 
74,6 mm besitzt, die die Übertragung von Bildern bis zur 
Größe 21,59 X 30,48cm zuläßt, hat die Trommel des nach 
den Normen des CCIT umgebauten Siemens-Bildgerätes in 
Berlin einen Durchmesser von nur 66 mm bei einer aus- 
nutzbaren Oberfläche von 13 X 18cm. Die nach New 
York übertragenen Bilder kommen dort vergrößert an, 
u.zw. beträgt die lineare Vergrößerung 13% und die 
Flächenvergrößerung 28 %, so daß ein in Deutschland auf- 
geliefertes Bild von 13 X 18 cm = 234 cm?, der höchstzu- 
lässigen Größe, in New York mit den Abmessungen 
14,7 X 20,4 cm = rd. 300 cm? eintrifft. In der umgekehr- 
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ten e verkleinern sich die Bilder ent- 
sprechend. Trotz dieser Größenunterschiede wird auf bei- 
den Seiten die gleiche Gebühr von 1,93 Gfr. für 1 em? 
Bildfläche erhoben; die Gebühren werden nach der auf- 
gelieferten Bildgröße berechnet, die auch der Abrechnung 
zugrunde gelegt wird. H. G. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Das Verlöschen langer Wechselstrom-Lichtbogen. — 
Das Verlöschen eines Wechselstrombogens im Nullmoment 
des Stromes hängt von der Schnelligkeit der Entionisierung 
des Bogenpfades und vom Anstieg der Spannung an den 
Kontakten abt. Beim langen Bogen spielt die vor der Ka- 
thode liegende, sehr schnell entionisierte Schicht? keine be- 
sondere Rolle. wichtig ist die Entionisierung im Bogen— 
hauptieil, der Säule. Derjenige Gradient in Volt/em (auf die 
ganze Bogenlänge bezogen), der durch Gleichgewicht von 
Ionisation und Entionisation gerade die Leitfähigkeit des 
Bogenpfades selbsttätig aufrechterhält, wird als Durch- 
bruchgradient bezeichnet. Bleibt der von den Kontakten 
her aufgedrückte Gradient kleiner als dieser Wert, so 
bleibt der Bogen erloschen. Die Verkleinerung des hoch- 
ionisierten Bogenquerschnitts mit abnehmendem Strom eilt 
letzterem zeitlich nach; welcher Querschnitt also beim 
Stromnulldurchgang noch hochionisiert ist, hängt vom 
Grad der Stromabnahme ab, also vom Produkt aus Strom 
und Frequenz. Ein wohldefinierter Querschnitt ist vorhan- 
den, wenn der Bogen durch enge Schlitze oder Löcher ge- 
zwungen wird: hierbei geht bekanntlich die Entionisierung 
erheblich rascher vor sich; die Kurve in Abb. 2 zeigt, welche 
Gradienten bei verschiedenen 
Schlitzbreiten noch unterbrochen 


werden. 
J 
2 
F 


05 02 08 05 on 
Schlitzbreite 
Abb. 2. Bogenlöschung 
in Schlitzen. Gerade noch 
löschbare Bogengradienten 
bei wachsender Schlitzweite. 


Abb. 3. Bogenlöschung zwischen gasab- 
gebenden Wänden; Abstand der Wände 
voneinander 0,63 em. 


Bei derartig eingeengten Bogen spielt jedoch oft die 
(iasabgabe aus den Wänden (Blaswirkung!) eine über- 
wiegende Rolle für die Löschung, so daß zwischen Wänden 
aus Fiber der Durchbruchgradient sogar mit zunehmenden 
Strom ansteigt (Abb.3). Die Löschung durch Blasung ist 
überhaupt die wirksamste. Der Bogen 
wird mit kalten Gasteilen durchsetzt, 
in denen die Rekombination der Ionen 


=a 
—— ge viel rascher erfolgt?; gewissermaßen 
— — wird seine Oberfläche beträchtlich 
ir; 5 vergrößert. Auch der Ölschalter 
ia an) ist nach Slepian eigentlich ein Blas- 
Br 5 i g 5 

e schalter, denn seine Löschwirkung be— 
r ruht vornehmlich darauf, dab aus dem 
ir Öl gebildetes nichtionisiertes Gas in 
— . — den Bogen gelangt. Die Steigerung 


a der unterbrechbaren Spannung beim 

z Ölschalter durch magnetische Blasung 
kommt auch weniger durch Verlänge— 
rung des Bogens als vielmehr dadurch 


a Kontakte b s 
5 poröse, gelochte zustande, daß der Bogen an die Wand 
Platten der Gasblase und damit in die Nähe 


frischen Oles gedrückt wird. 

Frisches Öl läßt sich auch dadurch 
dicht an den Bogen bringen, dab man 
diesen etwa nach Abb. 4 durch Öffnun- 
gen in porösen, mit Öl vollgesogenen 
Platten hindurchtreten läßt? Mittels 
dieser Anordnung wurde bei einem 
Schaltversuch (7620 V, 3500 A, 60 liz) der Durchbruchgra- 
dient von 188 auf 475 V/em erhöbt. Für derartige Vorrich- 
tungen kann auch der in div Bogenstrecke fließende sta- 


c Gasblase 

Abb. 4. Zum Prinzip der 

Löschung durch Ein- 

engung und Gasent- 
wicklung. 


tische Ladestrom und damit die statische Span- 


nungsverteilung längs des Bogens von Bedeutung 
werden; gegebenenfalls ist für eine gleichmäßige Vertei- 
lung der Spannung Sorge zu tragen. (J. Slepian, J. 
Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 49, 5. 310.) nkl 


Vgl. a. Kesselring. ETZ 1930, S. 49. 
Slepian, ETZ 148, S. 686. 

Slpian, ETZ 1931, S. 51. 

Im Deion-Grid-Schalter benutzt; vgl. ETZ 10 . S. 1624. 
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Frequenzabhängigkeit der Funkenspannung in Luft. 
— In bezug auf die Messung der Funkenspannung für 
zeitlich schnell veränderliche Spannungen können wir 
drei Spannungsarten unterscheiden: Spannungstöße von 
kurzer Dauer, gedämpfte und ungedämpfte hochfrequente 
Schwingungen. Für Stoßspannungen und gedämpfte hoch- 
frequente Schwingungen haben sich übereinstimmende Re- 
sultate ergeben. Bei einer Funkenlänge von lem und 
Atmosphärendruck weicht die Funkenspannung bis zu 
Stoßzeiten von 10%... 107 s hinunter praktisch nicht von 
der bei Dauerspannung ab. Bei noch kürzerer Stoßdauer 
ergibt sich eine Erhöhung der Funkenspannung. Messun- 
gen mit ungedämpften hochfrequenten Schwingungen lie- 
gen relativ wenig vor, auch hat sich hier noch kein ein- 
heitliches und allgemein anerkanntes Bild ergeben. Die 
vorliegende Arbeit enthält systematische Messungen der 
Funkenspannung für fünf verschiedene Frequenzen zwi- 
schen 100 000 und 3 000 000 Hz und Spannungen von O bis 
15 000 V. 

Ergebnisse: Für konstante Schlagweite hat die 
Funkenspannung mit wachsender Frequenz zunächst den— 
selben Wert wie bei Gleichspannung. Von einer bestimm— 
ten „kritischen“ Frequenz an nimmt sie ab und strebt 
einem (für Kugeln 20 %, für Platten 14,5 %) niedriger 
gelegenen Wert zu, um für höhere Frequenzen wieder 
konstant zu bleiben. Wir haben also ein unteres und 
oberes Frequenzgebiet konstanter Funkenspannung, da— 
zwischen ein Gebiet. in welchem die Funkenspannung 
mit wachsender Frequenz abnimmt. Die Lage dieses , Ge— 
bietes abnehmender Funkenspannung“ ist für jede Schlag— 
weite eine andere. Es verschiebt sich mit größer werden- 
der Schlagweite gesetzmäßig nach niedrigeren Frequen— 
zen hin. Bei den hier gemessenen relativ kleinen Schlag— 
weiten (0... 0,5 em) ergab sich eine Frequenzabhängigkeit 
erst oberhalb 100 000 Hz. Bei gröberen Schlagweiten ist 
eine Frequenzabhängigkeit bereits zwischen 10 000 und 
100 000 Hz zu erwarten un von anderer Seite auch fest- 

gestellt worden. 

Betrachtet man für eine bestimmte Frequenz die 
Funkenspannung in Abhängigkeit von der Schlagweite, so 
entspricht jetzt der kritischen Frequenz eine „kritische“ 
Schlagweite. Für Schlagweiten, welche kleiner sind als 
die kritische, stimmt die Funkenspannung mit der bei 
Niederfrequenz überein, für größere Schlagweiten ist sie 
niedriger. Die kritische Schlagweite ist um so niedriger, 
je höher die Frequenz ist. Für Kugelelektroden er- 
gibt sich z. B. bei 2 450 000 Hz eine kritische Schlag- 
weite von 0,05 cm, bei 143 000 Hz eine solche von 0,35 em. 
Kritische Schlagweite (dx) und kritische Frequenz (fx) 
hängen durch eine Bezichung von folgender Form zu— 
sammen: 


dx fk? S a (a und b Konstante). 


Zusammenfassend können wir sagen, daß bei ungedämpf- 
ten Schwingungen wesentlich andere Verhältnisse vor- 
liegen als bei gedämpften Schwingungen und Stoßspan- 
Ana): (H. Lassen, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, II. 5, 
322 


Hochspannungstechnik. 


Überspannungsnessungen mit dem Klydonographen 
in deutschen Hochspannungsnetzen. — Mehrjährige Über- 
spannungsmessungen in Netzen mit Betriebspannungen 
bis 100 kV, insbesondere in solchen mit Erdschlußlöschern, 
führten zu folgenden Ergebnissen: 

Die Häufigkeit der Gewitter ist in den einzelnen 
Netzen sehr verschieden. Die Anzahl der Gewitterüber- 
Spannungen, der einpoligen Erdschlüsse und der Störungen 
(Störungen sind Mehrfacherdschlüsse und Kurzschlüsse) 
je Gewitter und Netz nimmt mit steigender Betriebspan- 
nung ab. Die größte zwischen Leitern und Erde gemes- 
sene Höhe der Gewitterüberspannungen erreichte die 
44fache Dreieckspannung (Dreieckspannung = verket- 
tete Spannung). Die Polarität der Gewitterüberspannun— 
gen ist vorwiegend positiv. Die Höhe influenzierter Ge— 
witterüberspannungen erreicht höchstens 10..20kV ie 
Meter mittlerer Leitungshöhe. Als Ursache der einpoligen 
Erdschlüsse bei Gewittern sind in der Hauptsache influen- 
zierte Gewitterüberspannungen, als Ursache der Gewitter- 
störungen in der Hauptsache direkte Blitzeinschläge in 
die Leiter oder Masten anzunehmen. 

Die Häufigkeit von Erdschlüssen in Freilei— 
tungsnetzen mit Erdschlußlöschern nimmt mit steigender 
Betriebspannung sehr stark ab: außerdem ändert sie 
sich erheblich mit der Jahreszeit. Die größte Höhe 
der Erdschlußüberspannungen zwischen Leitern und 
Erde erreichte in Netzen mit Erdschlublöschern die 1.9- 
fache und in Netzen ohne Frdschlußlöscher mit isoliertem 
Sternpunkt die 2,6fache Dreieckspannung. Trdschluß- 


überspannungen sind stets im ganzen elektrisch zusam- 
menhängenden Netz bemerkbar. Die Häufigkeit von Dop- 
pelerdschlüssen in Netzen mit Erdschlußlöschern ist im 
Verhältnis zur Zahl der einpoligen Erdschlüsse meist 
gering. 

Die Häufigkeit von Schaltüber spannungen 
in Freileitungsnetzen beträgt im Mittel 11°/o der Schalt- 
handlungen innerhalb und 3% der Schalthandlungen 
außerhalb der Klydonographenstationen. Die Häufigkeit 
ist beim Ausschalten etwas größer als beim Einschalten 
und bei Schaltern ohne Schutzwiderstand etwas größer 
als bei Schaltern mit Schutzwiderstand. Die höchsten 
Überspannungen treten auf beim Abschalten leerlaufender 
Leitungen und Transformatoren. Beim Einschalten im 
Leerlauf und unter Belastung sowie beim Abschalten unter 
Belastung und bei Kurzschlüssen war die Höhe der Über- 
spannungen gering. Die größte Höhe der Schaltüberspan- 
nungen zwischen Leitern und Erde erreichte die 2,3fache 
Dreieckspannung. Zwischen den Leitern können die Über- 
spannungen bis um 100 % höher sein als zwischen Leitern 
und Erde. Überschläge infolge von Schaltüberspannungen 
traten nur Selten auf. Die Höhe von Ausschaltüberspan- 
nungen nimmt mit geringer werdender Leitungslänge zu. 
Die direkte Sternpunkterdung hat, wie Schaltversuche 
zeigten, keinen merklichen Einfluß auf die Höhe der 
Überspannungen. Ein nennenswerter Vorteil der Schalter 
mit Schutzwiderstand gegenüber Schaltern ohne Schutz- 
widerstand konnte nicht festgestellt werden. Dagegen be- 
einflußt die Schaltgeschwindigkeit die Höhe der Überspan- 
nungen wesentlich. Für kleine kapazitive Lasten erscheint 
eine große, für induktive Lasten eine geringe Schaltge- 
schwindigkeit günstiger für niedrige Überspannungen. 

Häufigkeit und Höhe von Schaltüberspannungen in 
Kabelnetzen sind außerordentlich gering. Erdschluß- 
überspannungen wurden noch nicht gemessen. Die höchste 
in einem Kabelnetz gemessene Uberspannung, deren Ur— 
sache unbekannt blieb, erreichte die 1, 4fache Dreieckspan- 
m s (H. Neuhaus, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. ö, 


Chemie. 


Einfluß der Höhenlage bzw. des Luftdrucks auf die 
Kapazität von Akkumulatoren!. (Vorläufiger Versuchs- 
bericht aus dem Elektrotechnischen Laboratorium des ja- 
panischen Verkehrsministeriums.) Kapazitätsmessungen 
an Akkumulatoren unter vermindertem Luftdruck ergaben 
eine Zunahme um etwa 9% bei einem bis auf etwa 10 mm 
verminderten Luftdruck. Die Steigerung des Wirkungs- 
grades zeigt sich erst nach einigen Entladungen der Bat- 
terie und nähert sich bei Wiederherstellung normaler 
atmosphärischer Bedingungen nach mehreren Entladungen 
allmählich dem ursprünglichen Wert. Als Versuchsobjekt 
dienten Akkumulatoren japanischer Herkunft mit einer 
Kapazität von 2 Ah bezogen auf zehnstündige Entladung. 
Die Vergleichsversuche wurden bei denselben Tempera- 
turen und Konzentrationen des Elektrolyten vorgenommen. 
Im Verlauf der durch Evakuieren des Versuchstanks er— 
zeugten Luftdruckverminderung verdampft ein Teil des 
Elektrolyten und die Temperatur nimmt infolgedessen ab. 
Die entzogene Wärme wurde durch künstliche Heizung er- 
setzt. Versuchsbeginn nach 15 Entladungen mit einer 
Stromstärke von 0,5 A. Die Ergebnisse sind in Diagram- 
men der Entladecharakteristik und in einigen Tabellen dar- 


gestellt. (S. Makio, Wascda-Journal Bd. 11, Nr. 10. 
Universität Tokio.) Lu. 
Verschiedenes. 
Österreichische Sicherheits vorschriften. — Die vom 


Elektrotechnischen Verein in Wien herausgegebenen 


„Vorschriften für elektrisches Spielzeug EVW 36/1931“, 
„Regeln für die Konstruktion und Prüfung von Schutz- 
transformatoren mit Kleinspannungen EVW 37/1931“ 
(sachlich den vom VDE herausgegebenen gleichnamigen 
R. E. T. K./1929 entsprechend) 

sowie Anderungen an den 


„Vorschriften über Bauart, Prüfung und Verwendungs- 
bereich blanker und isolierter Leitungen EVW 9, Ab- 
änderung 1/1931“ 
haben vom Bundes ministerium für Handel und Verkehr 
behördliche Anerkennung erhalten. 

Die politischen Behörden haben die Anweisung erhal- 
ten, daß die vorerwähnten Bestimmungen insoweit zu gel- 
ten haben, als von der Genehmigungsbehörde im Einzel- 
falle wegen besonderer Verhältnisse oder aus triftigen 
Gründen nichts anderes vorgeschrieben wird. (Elektro- 
techn. u. Maschinenb. Bd. 50, S. 53.) A. My. 


RR Val. a. AEG-Mitt. 1024. H. 6 u. 7: ETZ 1925, S. 230, 707. 9%: 
1501. 


10. 


5. Mai 1832 ` 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 18 


441 


Preisausschreiben für ein schweißtechnisches Prüf- 
gerät. — Der Magistrat der Stadt Berlin hat im Jahre 
1929 einen Preis von 5000 RM aus der Zeitler-Stiftung 
ausgeschrieben! für ein zerstörungsfreies, werkstattge- 
rechtes Prüfverfahren für Schweißnähte. Die stürmische 


Weiterentwicklung der neuzeitlichen Schweißtechnik, ihr 


Eindringen in immer neue Zweige der industriellen Fer- 
tigung und des Bauwesens verlangen die größten An- 
strengungen der Fachleute zur Schaffung eines solchen 
Prüf verfahrens. 

Termingerecht gingen 39 Bewerbungen zu dem Preis- 
ausschreiben der Zeitler-Stiftung ein. Das Preisge- 
richt hat in der Sitzung vom 21. III. 1932 sämtliche Be- 
werbungen eingehend geprüft und 9 Bewerbungen in en- 
gere Wahl gestellt. Diese 9 Bewerber werden vom Kura- 
torium der Zeitler-Stiftung aufgefordert, dem Preisge- 
richt Unterlagen über einwandfreies Arbeiten des Gerä- 
tes zu geben. 
bar Nachricht. of 


Hochschulkurse über Aufbereitung von Kesselspeise- 
wasser. — An der T.H. Berlin erhielt Dr. Splittger- 
ber, Chemiker der Vereinigung der Großkesselbesitzer, 
einen Lehrauftrag für „Speisewasserpflege für Dampf- 
kessel und ähnliche Apparate“. Die Vorlesungen und 
Übungen sind nicht nur für Studierende, sondern auch 
für Betriebsleiter und -ingenieure von Kraftwerken be- 
‘stimmt. Im Sommersemester 1932 findet am 29. IV. jeden 
Freitag, 14...16), im Hörsaal H 119 eine Vorlesung „Die 
Aufbereitung von Kesselspeisewasser“ statt; weitere Vor- 
träge und Übungen sind für das W.-S. 1932/33 und das 
S.-S. 1933 angekündigt. Interessenten erfahren alles Nä- 
here durch das Sekretariat der T. H. Berlin. 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland?. — Für den Januar 1932, über dessen Er- 
gebnis bezüglich der Erzeugung wir bereits berichtet 
haben, ist nachzutragen, daß der Anschlußwert der 
von 103 Elektrizitätswerken unmittelbar belieferten Ab- 
nehmer gegen den Vormonat um 12 000 kW gesunken, 
gegenüber dem Januar 1931 aber um 0,149 MillkW (3%) 
gestiegen ist. Der Verbrauch der genannten Konsu- 
menten war, verglichen mit dem Dezember 1931, um 28,7 
Mill kWh (7%) kleiner und um 75,1 Mill kWh (16 %) 
schwächer als im Parallelmonat des Vorjahres. Diese 
Schrumpfungen betrugen arbeitstäglich 1,149 Mill kWh 
(7 %) bzw. 2,294 Mill kWh (13%). Im Februar 192 
ist de Erzeugung von 122 Werken um 54,7 MillkWh 
(rd. 5%) hinter der des Vormonats und um 125,6 Mill kWh 
(10.4 %) hinter der Produktion im Februar 1931 zurück- 
geblieben. Arbeitstäglich ergibt sich eine Abnahme um 
2,184 Mill KWh (4,8%) bzw. 7,035 Mill KWh (14 %). 

Von 122 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 


tätswerken selbst | von 103 Elektrizitätswerken direkt 
erzeugte MillkWh | belieferten gewerblichen Abnehmer 


Ar arbeitstäglicher 
Mo- | beits- An- Gomte Verbrauch 
ins- arbeits- schlug 22 
nat | tage í täglich | wert verbrauch BE 827. 
n en zam Ew Min kWh | £22 TER 
25 g 2 
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| 
25 26 1137.6 1357.6 
II. 25 : 24 1082.9 1208,5 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaftz. — Die 
Interessengemeinschaft staatlicher und 
kommunaler Elektrizitätswerke Deutsch- 
lands (Iske) ist in das Jahr 1931 mit einer Mitglieder- 
zahl von 180 Werken eingetreten, die bei einer Stromab- 

abe von rd. 5,6 MrdkWh 80,3% der gesamten Strom- 
Teferung aller kommunalen und 26,4 % der aller öffent- 
lichen Werke (21 MrdkWh) darstellte. Durch das Aus- 
scheiden der Bewag hat sich die Stromabgabe um rd. 1,3 
Mrd kWh und damit der Anteil der Interessengemein- 
schaft an der gesamten Stromlieferung auf 20 % und in- 
nerhalb der kommunalen Werke entsprechend verringert. 
Die Verhandlungen mit den Reichs- und Länderwerken 
wegen ihres Beitritts haben zu einer grundsätzlichen 
Einigung geführt. Das entspreche, wie der Hauptge- 
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1 ETZ 19%, S. 480. | 
Fal. ETZ 1931. S. 611; 1232. S. 347. 
3 Vgl. ETZ 1932, S. 302. 


Die übrigen Bewerber erhalten unmittel- 


schäftsführer der Iske, Dr. Wendorff, ausführte, der 
allgemeinen Entwicklung, die in vielen Fällen dahin ge- 
führt habe, daß kommunale Werke aus finanziellen Grün- 
den ihre Selbständigkeit aufgeben mußten und sich mit 
Reichs- und Länderwerken verbunden hätten. So sei die 
neue Form einer staatlich- kommunalen gemischtwirt- 
schaftlichen Elektrizitätswirtschaft entstanden, und die 
Erweiterung der Interessengemeinschaft trage dieser 
Entwicklung Rechnung. Für die Abgrenzung zwischen 
Großstromlieferern und Verteilungsunternehmungen sol- 
len nunmehr folgende Richtlinien gelten: Großstromliefe- 
rer sind diejenigen Unternehmungen, deren nutzbarer 
Stromabsatz zu mehr als der Hälfte an Wiederverkäufer 
geht oder an solche Großabnehmer, die mehr als 5000 kW 
mit mindestens 6000 jährlichen Benutzungstunden ent- 
nehmen. Alle übrigen Mitglieder sind Verteilungsunter- 
nehmungen. 

Der hier früher schon erwähnte Plan von neun großen 
Elektrizitätsgenossenschaften der Provinz Sachsen, deren 
Betriebe die Landelektrizität G. m. b. H., Halle a. S., 
bisher auf Grund von Verträgen führte, ihre sämtlichen 
Anlagen in diese mit dem Ziel einer durchgreifenden Ratio- 
nalisierung einzubringen, ist nunmehr ausgeführt worden. 
Die Genossenschaften umfassen rd. 50 000 Mitglieder, und 
das gesamte Versorgungsgebiet erstreckt sich über eine 
Fläche von rd. 15 600 km? mit 1,2 Mill Einwohnern. An die 
Leitungsnetze (Weglänge 8500 km) sind etwa 1800 Gemein- 
den angeschlossen, rd. 0,3 Mill Haushaltungen werden von 
der Landelektrizität beliefert, an der außer den Genossen- 
schaften auch noch der Provinzialverband und zwei Spit- 
zenorganisationen der Landwirtschaft beteiligt sind. Das 
Verdienst um diese bemerkenswerte Entwicklung gebührt 
dem Landesökonomierat Dr. Rabe. Für 1930/31 konnte 
die Gesellschaft wieder 8% Dividende verteilen; ihr AK. 
wurde auf 7,5 Mill RM erhöht. 

Die Großabnehmer der Überlandwerk Jagst- 
keis AG., Ellwangen, hatten 1930/31 einen um 22 % 
gegen das Vorjahr verringerten Strombedarf, während 

ieser bei einer Reihe mittlerer Industrieabnehmer sich 

auf der vorjährigen Höhe gehalten hat, verschiedentlich 
sogar gewachsen ist. Der Anschlußwert weist eine Stei- 
gerung von 62382 auf 64413 kW auf. Erzeugt und be- 
zogen wurden im Berichtsjahr 28,825 Mill kWh (32,152 
i. V.) und verkauft 22,129 Mill kWh (26,09 i. V.). Der 
Rückgang der Gesamtlieferung betrug demnach 15 %. Be- 
triebs- und sonstige Einnahmen: 4111758 RM (4353 112 
i. V.), Reingewinn mit Vortrag: 398 949 RM (400 179 i. V.), 
Dividende: 7% auf 4 Mill RM AK. (8% i. V.). 

Der Kreistag Sondershausen hat einen Vertrag mit 
der Uberlandzentrale Südharz G. m. b. H., 
Bleicherode, angenommen, demzufolge diese die Elektri- 
zitätsanlagen des Kreises, den sie schon seit längerer Zeit 
versorgt, nunmehr übernimmt. Letzterer erhält 0,45 Mill 
RM, die spätestens Ende November 1943 fällig werden, 
0,1 Mill RM Anteile der Zentrale und jährlich 20 000, 
später 25 000 RM als Abgabe. — 


Die deutsche Kohlenwirtschaft im Jahr 19311. Nach 
dem Jahresbericht des Berghauptmanns Bennhold in 
der Vollversammlung des Reichskohlenrats hat der deut- 
sche Kohlenverbrauch 1931 einen Tiefstand erreicht, wie 
er, abgesehen von 1923 (Ruhreinbruch), seit etwa dreißig 
Jahren nicht mehr beobachtet worden ist. Der monatliche 
Durchschnitt betrug (alle Brennstoffe auf Steinkohlen- 
wert umgerechnet) rd. 10,1 Mill t, d. s. rd. 10,2% weniger 
als im Vorjahr und nahezu 23 % weniger als in dem für 
die Kohle als eine Art Normaljahr der Nachkriegszeit zu 
betrachtenden Jahr 1928. Die Einbuße stellte sich für die 
Steinkohle gegenüber 1930 auf 12 % und gegen 1928 auf 
reichlich 24%, während die entsprechenden Verhältnis- 
zahlen für die Braunkohle 3,7 % und etwas über 19 % 
waren. Die Gesamtkohlenförderung ohne Saar (Rohbraun- 
kohle auf Steinkohle umgerechnet) mußte 1931 auf knapp 
14814 Mill t, d. h. um rd. 27 Mill t, herabgedrosselt wer- 
den, womit die Gesamtproduktion ungefähr auf den 1906 
im damaligen Deutschland erreichten Stand gesunken ist. 
Dabei lagerten Ende Dezember 1931, abgesehen von den 
Briketts, nahezu 5 Mill t Steinkohle und etwa 61 Mill t 
Koks unverkauft auf den Halden und in den Stapeln. An 
Steinkohlen wurden etwas über 118,5 Mill t gewonnen, d. s. 
24 Mill t oder nahezu 17 % weniger als im Vorjahr. Etwas 
günstiger in Produktion und Absatz hat der deutsche 
Braunkohlenbergbau abgeschnitten. Die Förderung war 
mit rd. 133 ½ Mill t um reichlich 12% Mill t oder 88 % 
niedriger als 1930, doch übertraf die Gesamtgewinnung 
die des letzten Friedensjahres noch um reichlich 52,5 . 


1 vgl. ETZ 1032. S. 143. — 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 19311. 
(Schluß von S. 419. 


III. Funktechnik. 
A. Ubersee verkehr. 


a) Ausbau von Nauen und Beelitz. 
Zeit bestehen folgende Verkehrslinien für Telegraphie: 


eröffnet: Entfernung: 
1. mit Nordamerika 1919 6 349 km 
2. „ Agypten we 1923 2980 „ 
3. „ Argentinien FB. 1924 11890 „ 
4. „ China (Mukden) . 1924 7 680 „ 
5. „ Niederl.-Indien FB 1925 10 926 „ 
6. „ Brasilien F. 1926 9 975 „ 
7. „, Japan (Tokio) . 1926 8932 „ 
8. „ Philippinen 1927 9 650 „ 
9. „ Mexiko 1929 9 642 „ 
10. „ Chile 1929 12 350 „ 
11. „ Siam F 1929 8630 „ 
12. „ Cuba A 1930 8360 „ 
13. „ Persien . 1930 3 650 „ 
14. „ China (Shanghai) . . 1930 8 340 „ 
15. „ Venezuela (Marakay) F 1931 8 478 „ 
16. „ Syrien (Beyrouth) . 1931 2 733 „ 


Auf den mit F bezeichneten Linien wird ein draht- 
loser Fernsprechverkehr durchgeführt; ein B zeigt an, 
daß auch Bilder übertragen werden. 

Um obige Verbindungen aufrechtzuerhalten, sind in 
Nauen 12 Kurzwellensender von 23 kW Leistung aufge- 
stellt, die mit neuesten Einrichtungen für Konstanthai- 
tung der Frequenz und für Schnelltasten eingerichtet 
sind. Zur Ausstrahlung der Senderenergie sind für dio 
einzelnen Wellen und Richtungen insgesamt 30 Kurz- 
wellen-Richtantennen vorhanden. Zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors der elektrischen Anlagen in Nauen 
wurde eine Phasenschieberanlage von rd. 550kW (Kon- 
densator für 15000 V Betriebspannung) aufgestellt. Zur 
Sicherstellung des Betriebes bei Unterbrechung der Strom- 
lieferung seitens des Überlandwerks ist der Bau einer Re- 
serve-Kraftanlage (1000 PS-Dieselmotor) in einem beson- 
deren Maschinenhause in Angriff genommen. 

Zur Vereinfachung der Bedienung von Kurzwellen- 
sendern dient eine Vollautomatik, die die vollständig 
selbsttätige Anschaltung aller für den Betrieb erforder- 
lichen Maschinen usw. durch Bedienung eines Druck- 
knopfes innerhalb sehr kurzer Zeit gestattet. 

Die Einrichtungen der Empfangsanlage Geltow wur- 
den nach Beelitz verlegt. Die Empfangstelle Beelitz 
wird 1932 über 38 Kurzwellenempfänger, 5 Langwellen- 
empfänger, 32 Kurzwellenempfangs-Richtantennen und 
2 Langwellenantennen verfügen. Eine sinnreiche Um- 
schalteinrichtung gestattet, jede Antenne auf jeden belie- 
bigen Empfänger zu schalten, und ermöglicht in einfacher 
Weise die Kombination mehrerer Richtantennen zur Ver- 
besserung des Empfangs bei starkem Fading. Die Aus- 
nutzungsmöglichkeit der Empfangsanlagen wird durch 
diese Umschalteeinrichtung wesentlich verbessert. Die 
Verwendung von flexiblem HF-Erdkabel zur Verbindung 
der Richtantennen mit den Empfängern ist weitgehend 
durchgeführt worden. Durch Kopplungstransformatoren 
zur Verbindung der Richtantennen und ihrer Reflektoren 
mit den Energieleitungen wird eine vollkommene Anpas- 
sung und absolute Abblendung der Doppelzeichen erreicht. 
Abb. 2 zeigt einen Teil der Anlage. 

Die Kenntnis der Wirksamkeit von Richtantennen ver- 
schiedenen Aufbaus konnte durch zahlreiche Messungen 
von Horizontaldiagrammen und außerdem, mit Hilfe von 
Flugzeugen, von Vertikaldiagrammen und schließlich 
durch Feldstärkemessungen in Übersee-Entfernungen we- 
sentlich vervollständigt werden. Bei diesen Messungen 


1 Der Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins hat vorstehenden 
„Rückblick“ in der Jahresversammlung am 26. I. 1932 — wie sonst üblich 
— wecren Zeitmangels nicht vortragen können; der „Rückblick“ wird deshalb 
nur hier in der ETZ veröffentlicht 


Zur 


wurde weitgehende Übereinstimmung mit der Theorie 
festgestellt. 

Die Betriebszentralen in Berlin und Hamburg wurden 
in die entsprechenden Telegraphenämter verlegt. Die Be- 
triebszentrale Berlin wurde durch hochwertige Kabel mit 
den Betriebstellen Nauen und Beelitz verbunden; diese 
enthalten Leitungen mit den Grenzfrequenzen von 2700 Hz 
(für Schnelltelegraphie), 3500 Hz (für transozeanisches 
Fernsprechen), 16000 Hz (für Rundfunkübertragung) 
und 36 000 Hz (für Bildübertragung). 


Abb. 2. 


Die Entwicklung des Transradio-Telegrammverkehrs 
(Wörter) ist aus der Abb. 3 zu entnehmen. 

Der Funkfernsprechverkehr mit Übersee hat sich wie 
folgt entwickelt: 


1929 764 Gespräche mit 4454 min 
1930 1220 er „ 6681 „ 
1931 (bis 31. Okt.) 859 = „ 5071 „ 


S 


n 


D 


Moren Werter 
`, 2 S * 


Die Anlagen der Transradio A. G. für drahtlosen 

Ubersee-Verkehr wurden am 1. I. 1932 von der Deut- 

schen Reichspost übernommen. Gleichzeitig ging der Be- 

trieb der Funkverbindungen mit Ubersee auf die Deutsche 
Reichspost über. 

— — b) Küstenfunk- 

3 En i stellen. Für den Te- 

1 | PA legraphie- und Tele- 

| | k yA phonieweitverkehr mit 

a ee Schiffen in See wurden 

w — 2 | in Norddeich neue stär- 

— i E — —— kere Sender, auch für 

CC = Sprechverkehr, sowie 

C —— eine Strahlwerferanlage 

ö Ri mit einer Orientierung 

; mea für den Haupt-Schiff- 

TADY S fahrtsweg nach den 

Vereinigten Staaten er- 

richtet. Die zugehörigen 

Richtempfangsantennen 

sind gleichfalls gebaut 

, worden. Im Verstärker- 

amt Emden wurden Verbindungs- und Überwachungs- 

schränke für den Funkfernsprechverkehr mit Schiffen 

auf See zur Verbindung des nieder- und hochfrequenten 

Sprechwegs aufgestellt. 


6. Mai 1932 
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c) Technische Neuerungen. Die Frequenz- 
konstanz wurde durch Entwicklung neuer Quarzsteuer- 
stufen wesentlich verbessert. Durch Verwendung von 
Kristallhaltern mit sonst nur bei optischen Geräten 
üblicher Präzision und durch Benutzung eines die Tempe- 
ratur auf 1/10° konstant haltenden Thermostaten wurden 
die im Betrieb möglichen Frequenzschwankungen weit- 
gehend vermindert und die Genauigkeit der Frequenzein- 
stellung erhöht. Diesen Verbesserungen entsprechend sind 
neue Kurzwellenmesser entwickelt worden, die mit Hilfe 
eines kristallkontrollierten Röhrengenerators und kon- 
tinuierlicher Modulation seiner Harmonischen auch bei 
den kurzen Wellen Frequenzmessung durch Schwebungs- 
kontrolle ermöglichen. 

Erfolgreiche Versuche wurden mit gleichzeitiger 
Telephonie und Telegraphie sowie mit Mehrfach-Tonfre- 
quenztelegraphie durchgeführt. Bei diesem Verfahren 
konnte durch geeignete Kombination und Tastung der 
verschiedenen Modulationsfrequenzen eine Übertragung- 
sicherheit erreicht werden, die die Zuverlässigkeit der 
bisher üblichen einfachen Tastmethode übersteigt; es 
gelingt sogar, einwandfreien Ferndruckbetrieb mit Fern- 
schreibmaschinen durchzuführen. Mit einem neuen Ge- 
heimtelephonieverfahren wurden erfolgreiche Versuche 
an betriebsmäßigen Sende- und Empfangsanlagen auf 
kurzen Strecken durchgeführt. Die Erweiterung dieser 
Versuche auf Überseestrecken ist in Vorbereitung. 

Die Betriebserfahrungen mit kurzen Wellen im Über- 
seeverkehr zeigten, daß unter der Einwirkung gewisser 
atmosphärischer und erdmagnetischer Erscheinungen 
Übertragungstörungen stattfinden können, so daß die Be- 
nutzung von langen Wellen wieder an Bedeutung zu- 
nimmt. Abgesehen von den bereits früher entwickelten 
Verbesserungen der . Steigerung der 
Tast geschwindigkeit, des Wirkungsgrades und der Fre- 
quenzkonstanz, sind neuerdings auch Versuche zur Ver- 


Abb. 4 a. 


besserung der Ubertragungsicherheit gegenüber positi- 
ven Störungen mit Hilfe des Wiederholungsverfahrens 
begonnen worden. 


B. Run df unk. 


a) Groß- Rundfunksender. Der Ausbau des 
Rundfunk-Großsendernetzes in Deutschland ist weiter 
vorgeschritten. Der Deutschlandsender wurde nach Um- 
bau im Mai 1931 mit verdoppelter Leistung (Antennen- 
leistung der Trägerwelle unmoduliert 60kW) dem Be- 
trieb übergeben. : 

Der Deutsche Kurzwellensender (Weltrundfunksen- 
der) wird für einen regelmäßigen, hauptsächlich für die 
Hörer in den Vereinigten Staaten von Amerika bestimm- 
ten Sendedienst eingesetzt und erhält einen nach dem 
amerikanischen Sender Riverhead orientierten Richt- 
strahler sowie einen Rundstrahler. Beide Antennenan- 
lagen sind im Bau. 

Der Probebetrieb des auf Großsenderleistung ver- 
stärkten Rundfunksenders Langenberg wird in Kürze be- 
ginnen. Die Großsender Breslau, Hamburg, Berlin, Leip- 
zig, München und Frankfurt sind im Bau. 

Was die Sendegeräte selbst anbetrifft, so ist an der 
Verbesserung ihrer Modulationseigenschaften und Ober- 
wellenbeseitigung weiter intensiv gearbeitet worden. Die 
Verwendung von Quarzsteuerstufen findet, den wesent- 
lich gesteigerten Anforderungen an Frequenzkonstanz 
bzw. an Vermeidung von Frequenzmodulation entspre- 
chend, immer weitergehende Verwendung. 


Abb. 4 b. 


Die Entwicklung der 100 kW- Röhren konnte soweit 
e werden, daß der verstärkte Deutschland-Sen- 
er mit ihnen in Dauerbetrieb genommen und ihre Ver- 
wendung in den in der Aufstellung bzw. im Bau begrif- 
3 Großrundfunksendern allgemein vorgesehen werden 
onnte. 


Zur Erzeugung der Gleichstromhochspannung wer- 
den 7 in Eisengehäusen ver- 
wendet. Für den Sender Mühlacker ist auch eine Gleich- 
strom-Hochspannungsmaschine mit nur einem Kommuta- 
tor für 12 000 V, 250kW gebaut worden. 


b) Gleichwellen rundfunk. Durch umfang- 
reiche Arbeiten auf dem Gebiet des gesteuerten Gleich- 
wellenrundfunks ist eine wesentliche Erhöhung der Kon- 
stanz erreicht worden; dadurch wird eine Vergrößerung 
der mit Gleichwellenrundfunk-Sendern zu versorgenden 
Gebiete erzielt. 


c) Sehwundver minderung. Man hat Ver- 
suche durchgeführt, um die Raumwelle gegenüber der 
Bodenwelle zu unterdrücken und dadurch die erste 
Schwundzone weiter hinauszurücken. Bei einem System, 
das sich bewährt hat, wurde eine Richtantennenanord- 
nung aus 3 einfachen senkrechten Drähten verwendet, die 
X /3 .. 2/2 voneinander entfernt sind, in /d schwingen 
und über Speiseleitungen vom Sender in bestimmten 
Phasen mit verschieden starken Strömen erregt wer- 
den. Hierbei ist für die untersuchte Welle eine nennens- 
werte Herabminderung der Schwundvorgänge in der 
Hauptstrahlrichtung in einem Bereich von 50...80 km 
vom Sender gegenüber einem einfachen senkrechten Luft- 
leiter erreicht worden. 


d) Ultrakurzwellen rundfunk. In Berlin 
wurden eingehende Versuche angestellt, um zu ermitteln, 
inwieweit Ultrakurzwellen zur Übertragung von Rund- 
funk geeignet sind. Abb. 4 zeigt z.B. den 9 m-Sender 
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Abb. 4c. 


des Heinrich-Hertz-Institutes. Dabei ergab sich, daß 
Wellen zwischen 5 und 10m Länge für Rundfunkzwecke 
brauchbar sind; Störungen durch elektrische Maschinen 
und Anlagen machen sich auf ultrakurzen Wellen weni- 
ger bemerkbar als auf Rundfunkwellen. Sie haben wei- 
ter den Vorteil, daß sie nur auf geringe Entfernungen 
hörbar sind, also keine Störungen ferner Sender hervor- 
rufen können. Dieses Ergebnis führte dazu, daß die Ent- 
wicklung größerer Sender (1..5kW Antennenleistung) 
sowie die Entwicklung von Vorsatzgeräten für normale 
Rundfunkempfänger durchgeführt werden konnten. 

e) Rundfunkempfang. Mit Hilfe von beson- 
deren Meßeinrichtungen wurde die Aufnahme von Güte- 
kurven von Empfangsapparaten, insbesondere der Nicht- 
linearitäten in großem Umfange fortgesetzt. Dabei wurde 
erstmalig eine vollständige Reihe von Meßgeräten für 
die Frequenzen des Rundfunkwellenbereichs fabrikations- 
mäßig hergestellt. Sie sollen nicht nur eine vorhandene 
Lücke in der Meßtechnik ausfüllen, sondern für die Ent- 
wicklung und Fabrikationsüberwachung eine brauchbare 
Handhabe liefern. 

Große Beachtung wurde den Problemen der Entstö- 
rung geschenkt. Für viele technische Maschinen wurden 
Zusatzgeräte zum hochfrequenten Störschutz entwickelt 
und erprobt. Dabei wurden Vorarbeiten geleistet, Stark- 
stromnetze durch Einbau von Zusatzmitteln an ausge- 
zeichneten Punkten an der Verbreitung von Störungen 
zu verhindern. Das Störsuchgerät wurde auf Grund der 
mit dem ersten Muster gemachten Erfahrungen ver- 
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bessert. Durch Anwendung abgeschirmter Antennen- 
nieder führungen ließ sich in störungsreichen Gebäuden 
der Kurzwellenempfang, bei genügender Höhe der An- 
tenne auch der Langwellenempfang, verbessern. 


f) Rundfunkübertragungen. Nach dem 
raschen Aufbau des Rundfunkleitungsnetzes galt die Ar- 
beit des letzten Jahres vorwiegend der Vervollkommnung 
der bestehenden Anlagen. Die Frequenzverzerrungen 
werden in erster Linie durch die Temperaturschwankun- 
gen der Kabel verursacht (10 ° ungefähr 0,1 Neper je 
Verstärkerfeld). Es wurden daher besondere Tempera- 
turdämpfungsausgleicher entwickelt und auf allen Ver- 
stärkerämtern eingebaut, die mit ihren drei Stellungen 
gestatten, die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen 
unwirksam zu machen. 


Bei den bisherigen Rundfunkverstärkern stand einer 
Erhöhung des Übertragungspegels die starke Zunahme 
des Klirrfaktors bei erhöhter Spannung entgegen. Durch 
Auswechslung der Drahtkernspulen gegen Massekern- 
spulen soll die Erhöhung des Sendepegels auf 4 V Spitzen- 
spannung ermöglicht werden. Die Beobachtung der Ver- 
suchstrecken beweist die Wirksamkeit dieser Maßnahme. 

Einen weiteren Fortschritt bedeutet die Einführung 
neuer Verstärkerröhren mit Flechtanode, die das Auf- 
treten von Gitterstrom und Gasbildung verhindert. 

Von besonderer Bedeutung ist die ständige Über- 
wachung der Rundfunkleitungen, die während der Über- 
tragungen elektrisch durch Beobachtung der Impuls- 
messer (Vermeidung von Übersteuerungen) und akustisch 
durch hochwertige Überwachungslautsprecher (Auftre- 
ten von Störgeräuschen) möglich ist. Zur Einpegelung 
und Messung des e der Leitungen dient 
ein beweglicher Rundfunkmeßplatz, der auf einfachste 
Weise die pom iven Bestimmung des Dämpfungsver- 
laufs für alle Frequenzen von 50 bis 10 000 Hz gestattet 
und bei wichtigeren Ämtern aufgestellt ist. 


g) Drahtfunk. Erneut in Aufnahme kommt die 
Verteilung von Rundfunkdarbietungen über normale 
Teilnehmernetze. Großverstärker aus normalen Musik- 
übertragungsanlagen wurden als Zentralenverstärker zur 
Versorgung der Ortsnetze umentwickelt. 


C. Anwendungen der Funktechnikin der 
Luftfahrt. 


Für den Luftverkehr, der über ausgedehnte Gebiete 
ohne eigentliche Bodenorganisation führt, kommen zur 
Nachrichtenübermittlung hauptsächlich die kurzen Wellen 
in Betracht. Dementsprechend wurden Kurzwellen-Bord- 
stationen entwickelt, die zunächst auf der 1300 km langen, 
über See führenden Strecke Cadiz—Las Palmas eingesetzt 
wurden. Die Geräte haben sich auf dem Streckenverkehr 
bereits bewährt. Es war möglich, nicht nur den Verkehr 
zwischen den Flugzeug- und den Bodenstationen abzu- 
wickeln, sondern auch direkten Verkehr mit Hamburg 
aufzunehmen. 


Zur Verminderung der Schwunderscheinungen wur- 
den Messungen mit einem Zweikreissendeverfahren sowie 
mit modulierten Wellen veranstaltet. Weitere Unter- 
suchungen galten der Ausbreitung der sogenannten Grenz- 
wellen (10. 400 m Wellenlänge), der Peilung und den 
Fehlweisungseffekten. Beim Leitstrahlverfahren ergab 
sich eine wesentliche Überlegenheit der Vertikalantenne 
für den Leitstrahlempfang im Flugzeug. 


Ein neues drahtloses Fernmeßgerät konnte bei dem 
Arktisflug des Zeppelins zur Registrierung der Angaben 
von meteorologischen Instrumenten, die durch Registrier- 
ballons in große Höhe gebracht wurden, mit großem Er- 
folg angewandt werden. 


Zur Verminderung der Zündstörungen wurde eine 
neue abgeschirmte Magnet-Zündanlage entwickelt. Die 
abgeschirmten Kerzen haben sich sowohl thermisch (we- 
gen der günstigeren Abkühlung) als auch empfangstech- 
nisch bewährt; in dem normalen Wellenbereich sind Stö- 
rungen nicht mehr wahrzunehmen. 

Da die Erschütterungstörungen in Luftfahrzeugen 
einen hohen Anteil am Störspiegel haben (insbesondere 
bei kurzen Wellen), wurde dieser Art von Störungen ein- 
gehend nachgegangen. Die Versuche ergaben, daß ein 
erheblicher Teil der Erschütterungstörungen von elek- 
trischen Vorgängen im Antennensystem, wozu auch der 
Flugzeugkörper gehört, herrührt. Diese können vermie- 
den werden durch Wahl solcher Empfangschaltungen, bei 
denen die Kopplung zwischen Schwingkreisen und An- 
tennenkreisen möglichst lose ist. 

Die Erschütterungsempfindlichkeit der Empfänger 
wurde gleichfalls geprüft und festgestellt, daß sie in 
erster Linie auf den sogenannten Mikrophoneffekt zu- 
rückzuführen ist. Die günstigen Eigenschaften des durch 


Quarz stabilisierten Empfängers wurden durch eine Reihe 
von Laboratoriumsversuchen bestätigt. Zur Zeit wird 
versucht, durch Wahl von stabilen Einzelelementen sowie 
durch gegossene Gehäuse den Mikrophoneffekt bei un- 
stabilisierten Empfängern zu beseitigen. 

Die schon im Vorjahre aufgenommenen Untersuchun- 
gen über die Vergrößerung der effektiven Höhe der 
Flugzeug-Schleppantenne führten zu einer neuen in L- 
Form hängenden Antenne, die etwa die 3... 4fache effek- 
tive Höhe der jetzt üblichen Schleppantenne hat. 


D. Fernsehen. 


Die Fernsehsendeversuche wurden unter Benutzung 
von drei Sendern (Deutschlandsender Königs-W uster- 
hausen, Rundfunksender Witzleben und Kurzwellensender 
Döberitz) fortgesetzt. Während für die Versuche über 
die beiden erstgenannten Sender die RPZ-Normung (30- 
zeilige Lochscheibe und 12,5maliger Bildwechsel in der 
Sekunde) beibehalten wurde, stellte man über den Kurz- 
wellensender (144m) Versuche mit höheren Bildpunkt- 
zahlen an. Zur Zeit werden 48zeilige Lochscheiben und 
ein 25maliger Bildwechsel in der Sekunde verwendet. 
Nebenher gingen Versuche, bei denen Spiegelräder ver- 
wendet wurden; auch sie haben zu brauchbaren Ergeb- 
nissen geführt. Außerdem sind Fernsehversuche mit 
Ultrakurzwellen im Gange (Wellenlänge etwa 7m); hier- 
bei werden zunächst 60zeilige Lochscheiben verwendet bei 
25 Bildwechseln in der Sekunde. 

Untersuchungen über Verstärker für breite Frequenz- 
bänder ergaben neue Fortschritte. Auf dem Gebiet der 
Glimmlampen gelang es, durch die Verwendung von 
Natriumdampflampen die Lichtstärke der Fernsehbilder 
wesentlich zu steigern; Abb. 5* zeigt eine solche Lampe. 


Abb. 5. Natriumlampe für Fernsehzwecke. 


Eingehende Versuche erstreckten sich auch auf die 
Verwendung der Braunschen Röhre als Fernsehgerät. 
Von besonderer Wichtigkeit war hierbei die Synchroni- 
sierung. Es gelang, die einschlägigen Fragen mit Hilfe 
erzwungener Kippschwingungen zu lösen. Die für diese 
Versuche entwickelten Braunschen Röhren zeichnen sich 
durch große Lebensdauer aus. Von besonderer Bedeutung 
war es hierbei, daß es gelang, die Röhren so herzustellen, 
daß eine Erhöhung des Heizstromes während des Betriebs 
nicht erforderlich war. Die Röhren sind bei neuem Ein- 
schalten ohne besondere Aktivierungsmaßnahmen sofort 
betriebsbereit. 


IV. Elektroakustik. 


Bei den elektrodynamischen Lautsprechern führte die 
Verwendung größerer Membranen sowie eine erhebliche 
Erhöhung der Feldstärke im Luftspalt zu größeren Typen 
mit höherer Leistung und höherem Wirkungsgrad. 

Für Tonfilmzwecke wurde zur Vereinfachung des 
Filmschneidens ein Synchrontelegraph entwickelt, mit 
dem es möglich ist, Ton und Bild exakt zusammenzu- 
fügen. Die Versuche zur Verbilligung der Wiedergabe- 
apparaturen wurden intensiv fortgesetzt und besonders 
die Möglichkeit des vollständigen Netzanschlusses durch- 
geführt. Im Zusammenhang hiermit wurden größere 
Untersuchungen auch über die Wechselstromversorgung 
der Tonlampen ausgeführt. 

Zahlreiche Fortschritte sind bei den Schallplatten- 
Aufnahmeapparaten zu verzeichnen. Es handelt sich ein- 
mal darum, ein einfaches Gerät zu schaffen, das in un- 
wegsamen Gegenden verwendet werden kann, anderseits 
um die Benutzung von Zelluloidplatten-Diktiermaschinen 
und ähnlichen Apparaten. 


Aus der Arbeit von Ewest in „Fernsehen“ Bd. 3. Nr. 1. 8.9. 
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Große Beachtung in der Öffentlichkeit haben die 
Versuche zur Schaffung neuer elektrischer Musikinstru- 
mente gefunden. 

In erhöhtem Maße wurden grundsätzliche Unter- 
suchungen an Fernsprechmikrophonen und -hörnern vor- 
genommen. Diese Messungen erwiesen sich als notwen- 
dig, da die Entwicklung der Fernsprechapparate hinter 
der Verbesserung der ei ( Kabel, Verstär- 
ker usw.) zurückgeblieben war. Es ist jetzt möglich, 
Frequenzkurven von Mikrophonen in wenigen Minuten 
aufzuzeichnen; auch die nichtlineare Verzerrung kann 
selbsttätig registriert werden. In erheblich verkürzter 
Zeit konnten zahlreiche Mikrophone untersucht werden, 


wobei sich viele neue Gesichtspunkte für ihre Ver- 
besserung ergaben. 
Das bekannte Echolotverfahren wurde zur Entwick- 


lung eines relativen Höhenmessers im Flugzeug ver- 
wandt. Die Höhe über dem Boden ist an einem Zeiger- 
gerät ständig abzulesen. 

Zur Messung des Nachhalls im Raum sind integrie- 
rende, direkt zeigende Geräte gebaut worden. Mehrfache 
Anwendungen haben Geräuschmesser gefunden; es ist 
mit ihnen der Lärm in Betriebsälen, Fabriken, im Flug- 
zeug und auf den Straßen der Großstadt gemessen worden. 


V. Sonstiges. 


A. Lichtelektrische Geräte. 

An der Verbesserung der Selenzellen, infrarot- 
empfindlichen Thalliumsulfidzellen und Kupferoxydul- 
zellen wurde weiter gearbeitet und mit dem Bau von 
Zellengeräten für mannigfache industrielle Anwendungs- 
möglichkeiten begonnen. In erhöhtem Maße dienen licht- 
elektrische Überwachungseinrichtungen zur Kontrolle oder 
Beeinflussung von Fabrikationsvorgängen. Genannt wurde 
z. B. die automatische Lochung von Jacquard-Karten an 
Webstühlen sowie eine Steuereinrichtung für die Wende- 
vorrichtung von Zigarettenpackmaschinen. 

Zur Messung von Helligkeitsunterschieden bis zu 
etwa 1% herab wurde eine optische Kompensations- 
methode entwickelt, die unabhängig von der Helligkeit 
arbeitet. 

Eine andere Anwendung ist die in Lichtrelais, deren 
Aufgabe darin besteht, beim Überschreiten einer be- 
stimmten Lichtstärke irgendwelche Schalt- oder Steuer- 
vorgänge auszulösen. So kann beispielsweise ein Licht- 
relais benutzt werden, um je nach der Stärke des Tages- 
lichtes die Einschaltung von künstlichem Licht zu bewirken. 

Anhangsweise werde hier auch ein neues Verkehrs- 
Lichtsignalsystem genannt. Bei diesem wurde besonderer 
Wert gelegt auf gute Sichtbarkeit der Signale trotz Ver- 
wendung stromsparender Lampen, auf den vollautomati- 
schen Betrieb aller Signale eines größeren Stadtgebietes 
sowie auf vollkommene Anpassungsfähigkeit des Svstems 
an den jeweiligen Verkehrszustand. Das neue System 
gestattet es, in einem besonderen Straßenzug oder bei 
einer einzelnen Ampel unter Aufrechterhaltung des auto- 
matischen Betriebes zeitweise einen anderen Schalt- 
rhythmus anzuwenden, oder in einem Straßenzug in voll- 
ständiger Anpassung an die Normalgeschwindigkeit der 
Fahrzeuge diesen eine ungehinderte Durchfahrt zu er- 
möglichen. 

B. Normung. 


Unter Mitwirkung der DRP, der Reichsbahn und 
der Industrie hat der Verband Deutscher Elektrotechniker 
die „Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmelde- 
anlagen“ vom 1. Januar 1924 neu bearbeitet und als „Vor- 
schriften und Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen“, VEF/1932, neu herausgegeben. Da- 
mit ist ein bedeutender Fortschritt in der elektrischen 
Nachrichtentechnik erzielt worden. Die VEF/1932 haben 
gegenüber den Regeln von 1924 eine grundlegend neue 
Einteilung und eine erhebliche Erweiterung des Stoffes 
erhalten; sie berücksichtigen alle seit 1924 gesammelten 
Erfahrungen und schreiben, da sie allgemein Gültigkeit 
haben, auch für die Errichtung privater elektrischer 
Fernmeldeanlagen die Sorgfalt und die Sicherheiten vor, 
die ein zuverlässiger Betrieb erfordert. 

Im Rahmen der ebenfalls in weitem Umfang fort- 
gesetzten Normung der isolierten Innenleitungen (Drähte, 
Innenkabel und Schnüre) sind nach etwa dreijähriger 
Versuchszeit feuchtigkeitsichere Schnüre mit Gutta- 
perchaband-Isolierung entwickelt und eingeführt worden, 
die zur Verwendung in Fernmeldeanlagen mit nicht nor- 
malen Betriebsverhältnissen (in feuchten Räumen) be- 
stimmt sind. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad. 


Im Auftrage des Ausschusses für den elektrischen 
Sicherheitsgrad hat Herr Dr.-Ing. W. Weicker 


einige ergänzende Bemerkungen zu 8 5, 6, 7 der „Leit- 
sätze für die Prüfung von Isolatoren aus keramischen 
Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“ ausge- 
arbeitet, welche nachstehend bekanntgegeben werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


„Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kera- 
mischen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“. 
(Sonderdruck VDE 446.) 


Ergänzende Bemerkungen zuS$$5,6und”. 
Im Auftrage des Ausschusses von Dr.-Ing. W. Weicker. 


Bei der Anwendung dieser seit 1. Juli 1929 gültigen 
Leitsätze (Sonderdruck VDE 446) haben sich für einige 


Prüfungen noch gewisse Unsicherheiten ergeben!. Ins- 
besondere betrifft dies die Typenprüfung (Prüfung an 
Stichproben) nach $ 5 (Bestimmung der Trockenüber- 


schlagspannung), nach $ 6 (Regenüberschlagspannung) 
und nach $ 7 (Durchschlagsprüfung). Nachstehend wer- 
den daher hierzu einige ergänzende Erläuterungen ge- 
geben, die bei einer späteren Neufassung der Leitsätze 
mit berücksichtigt werden sollen: 


Zu 8 5. 
Trockenüberschlagspannung. 


Da der an sich bekannte, allerdings quantitativ 
schwer zu berücksichtigende Einfluß der Luftfeuchtig- 
keit auf die Trockenüberschlagspannung von Hochspan- 
nungsisolatoren bei genaueren Messungen nicht unbe- 
rücksichtigt bleiben darf, andererseits ihre Berücksich- 
sichtigung durch eine parallel geschaltete, den Gesetzen 
der Anfangspannung gehorchende Kugelfunkenstrecke 
nicht möglich ist, da diese im Gegensatz zur Überschlag- 
spannung des Isolators nur von Temperatur und Luft- 
druck, nicht aber auch von der Luftfeuchtigkeit beein- 
flußt wird, so wird der folgende Hinweis auf die Bedeu- 
tung der Luftfeuchtigkeit für erforderlich gehalten: 

„Wird die Überschlagspannung der Isolatoren mit einer 
Kugelfunkenstrecke nachgeeicht, deren Spannungswerte 
auf Normaldruck und Normaltemperatur bezogen sind, so 
ist eine Umrechnung nicht notwendig, da diese bereits in 
der Funkenstreckenmessung selbst enthalten ist. 

Man erhält so die auf b =760 mm und t = 20 bezogene, 
aber für die jeweilig im Meßraum herrschende Luftfeuchtig- 
keit gültige Überschlagspannung. Um zu vergleichbaren 
Werten zu kommen, ist es daher erwünscht, die Messungen 
bei einer bestimmten relativen Luftfeuchtigkeit (etwa 40 
bis 60%) auszuführen und den jeweiligen Feuchtigkeits- 
wert sowie die Temperatur anzugeben. Im allgemeinen liegt 
bei hoher Luftfeuchtigkeit die Überschlagspannung höher 
als bei niedriger Luftfeuchtigkeit. Der Einfluß der Luft- 
feuchtigkeit ist dann besonders groß, wenn der Funken- 
entladung am Isolator sichtbare Vorentladungen, besonders 
Büschelentladungen, vorausgehen, wie dies bei größeren Iso- 
latoren der Fall ist.“ 

Zu 8 ô. 


Regenüberschlagspannung. 


- Der Einfachheit halber pflegen bei der Bestimmung 
der Regenüberschlagspannung von Freileitungsisolatoren 
die gleichen Voraussetzungen hinsichtlich des Einflusses 
von Luftdruck, Temperatur und Luftfeuchtigkeit wie bei 
der Trockenüberschlagspannung gemacht zu werden. In- 
dessen ist darauf hinzuweisen, daß der Einfluß dieser 


1 Eine eingehende Behandlung dieser Frage durch den Verfasser 
wird noch an anderer Stelle (Heft 64/65 der Hescho-Mittellungen) er- 
folgen. 
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atmosphärischen Verhältnisse, abgesehen davon, daß er 
fast vollkommen gegenüber den weit mehr ausschlagge- 
benden Regenbedingungen (wie Stärke, Dauer, 
Richtung und Leitfähigkeit des Regens) zurücktritt, ein 
etwas anderer als bei der Trockenüberschlagspannung 
sein wird. 

Zu 8 7. 


Durchschlagspannung. 


Bezüglich der Durchschlagprüfung von Isolatoren ist 
in der jetzigen Fassung des $ 7 folgendes bestimmt: 


„Bei dieser Prüfung werden die Isolatoren oder ihre 
Teile auf Durchschlagsicherheit geprüft, wobei ein Über- 
schlag durch geeignete Mittel (z.B. teilweises oder voll- 
ständiges Eintauchen in ein Ölbad) zu verhindern ist.“ 


Neuere Untersuchungen und Veröffentlichungen! 
haben ergeben, daß es vor allem darauf ankommt, etwaige 
von den Rändern der Metallelektroden ausgehende Vor- 
entladungen auf der Oberfläche des zu prüfenden Isola- 
tors zu vermeiden, da diese unter Umständen vom Zufall 
abhängige stoßartige Überspannungen und Randdurch- 
schläge zur Folge haben. Eindeutige Versuchswerte sind 
vielmehr nur dann zu erwarten, wenn der Durchschlag 
innerhalb des von den Elektroden umschlossenen 
Raumes erfolgt, was bei Durchschlagversuchen im Ölbad 
im allgemeinen durch die Verwendung eines geeigneten 
Öles, welches das Entstehen von Vorentladungen aus- 
schließt, erreicht werden kann. 


1 Inge u. Walther, Arch. Elektrotechn., 1926, Bd. 19, 8. 258; 
G. Güllner, Arch. Elektrotechn. 1928, Bd. 21. S. 269; H. Han drek, VDE- 
Fachbericht 1928, 8. 36; Mitt. Hermsd. Schomb. H. 46; N. Semenoff 
u. A. Walther, „Die phys. Grundlagen der elektrischen Festigkeitslehre“, 
Jul. Springer, Berlin 1928, 8. 121 ff.; Littleton u. Sha ver, Electr. 
World Bd. 91, 1928, 8.759; E. Mar x, ETZ 1929, H. 2. S. 41; Takeshi Nishi, 
Conf. Int. des Grands RAseaux 1929, Bd. II, S. 470; Har. Müller, ETZ 
1931, H. 6, S. 161; Mitt. Hernisd. Schomb. H. 59/60. (Diese letzteren Arbeiten 
enthalten in einer Fußnote auch die Angabe elner bestimmten Ölmischung, 
die den obigen Bedingungen entspricht.) 
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Die Bestimmungen über die Durchschlagprüfung in 
x sind daher durch einen Hinweis zu ergänzen, daß die 
rüfanordnung so beschaffen sein muß, daß Vorentladun- 
gen, Randentladungen und stoßartige Überspannungen mit 
Sicherheit unterdrückt werden. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 38. 


AN 


Betr.: Installations-Selbstschalter. 


Laut Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3, Mün- 
chen, entsprechen die nachstehend aufgeführten Installa- 
tions-Selbstschalter der Bergmann-Elektrizitätswerke 
AG., Abt. VI, Berlin, den seit dem 1. VII. 1930 geltenden 
5 des VDE für Installations-Selbstschalter (VDE 

1. Installations-Selbstschalter, Sockelform mit rück- 
seitigem Bolzen anschluß, mit unverzögerter, elek- 
tromagnetischer Auslöseeinrichtung und Freiauslö- 
sung, 2, 4, 6, 10, 15 A, für 250 V Gleichspannung, 
380 V Wechselspannung. 

2. iet en Selbstechaltär; Sockelform mit rück- 
seitigem Bolzenanschluß, mit thermisch gesteuerter 
mechanischer Hemmung der elektromagnetischen 
Auslösung und Freiauslösung, 2, 4, 6, 10, 15 A, für 
250 V Gleichspannung, 380 V Wechselspannung. 


Prüfzeit: Januar und April 1932. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Braunschweig. 10. V. 1932. abds Sh, 
Hörsaal des Hochspannungsinst. der T. H., Eingang Ham- 
burger Str.: Vortrag Obering. O. Mayr, „Die Unterbrechung 
hoher Kurzschlußleistungen in Theorie und Praxis“. 

Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebezir- 
kes, Duisburg. 11. V. 1932, abds. 7% h, Bochum, Restaurant im 
alten Stadtpark, Bergstraße: Vortrag Obering. Mitscher- 
ling, „Aufbau, Eigenschaften sowie Anwendungsgebiete des 
alkalischen Akkumulators“. 

Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe. 6. V. 1932, 
abds. 8h, Grashofhörsaal des Maschinengebäudes der T.H.: 
Vortrag Dr.-Ing. Schäfer, „Fernmessung, Fernsteuerung 
und Fernregelung als Betriebsmittel in der modernen Groß- 
kraftversorgung“. 

Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg. 9.V. 
1932, abds. 8 h. I. Phys. Inst. der Universität, Steindamm 6: 
Vortrag Obering. Riefstahl, „Erfahrungen in Groß- 
küchen und Gesichtspunkte für ihre Projektierung“. 

Elektrotechn. Verein Leipzig. 10. V. 1932, abds. 8h, 
Neues Grassimuseum, Rabensteinpl.: Lichtbildervortrag Dr.- 
Ing. Sommerfeld, „Elektrot. Isolierstoffe-Prüfung, Nor- 
mung und Überwachung“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 13. V. 1932, 
abds. 8h, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor- 
trag Prof. Dr. Born, „Atomtheorie und Wellenmechanik“. 

Elektrotechn. Verein des Bergischen Landes, Wupper- 
tal-Elberfeld. 11. V. 1932, abds. 8h, „Saal der Technik“, 
Alexanderstr. 18: Lichtbildervortrag Prof. R. Plank, „Kälte- 
maschinen unter bes. Berücks. der Kleinkältemaschinen“. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
10. V. 1932, abds. 7 ½ h, gr. Saal des Ingenieurhauses: Licht- 
bildervortrag Präs. Dr.-Ing. E. h. Hammer, „Die Deutsche 
Reichsbahn als Auftraggeberin der deutschen Industrie“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin und Deutsche 
Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 6. V. 1932, abds. 
71h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T. H.: Vortrag H. E. 
Hollmann, „Über Erzeugung und Verwendung von Dezi— 
meterwellen“ (m. Vorführ.). 


Haus der Technik e. V., Essen. 10. V. 1932, abds. 6h: 
Dr.-Ing. M. Haas, „Neue Erkenntnisse von Aluminium und 
seinen Legierungen“; abds. 7 h: Dipl-Ing. Schmitt, 
Neuere Anwendung des Aluminiums in der Elektrotechnik“. 
Beide Vorträge mit Lichtbildern und Film und einer Schau 
elektrotechn. Teile aus Aluminium. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


Jubiläum. — Am 1. IV. konnte Prof. Dipl.-Ing. Alfred 
Holzt auf eine 40jährige Tätigkeit als Leiter des Tech- 
nikums Mittweida zurückblicken. Die ständigen Bemü- 
hungen des Leiters, den Unterricht den Forderungen der 
Praxis anzupassen, haben u. a. auch früh zur Gründung 
eines besonderen elektrotechnischen Instituts geführt, des 
ersten an gleichartigen Lehranstalten. 


Hochschulnachrichten. — Die T.H. Karlsruhe berief 
Dr. Hermann Backhaus auf den Lehrstuhl für theore- 
tische Elektrotechnik, der durch den Tod von Prof. Dr. 
Steidinger! freigeworden war. Dr. Backhaus, der im 
47. Lebensjahr steht, hat den Ruf angenommen. Er war 


von 1923 bis 1928 im Forschungslaboratorium der Siemens- 


werke tätig und habilitierte sich 1928 in Greifswald. Er 
ist vornehmlich durch Arbeiten auf elektrischen und aku- 
stischen Gebieten bekannt geworden. — Dr.-Ing. Eugen 
Flegler, bisher Privatdozent an der T. H. Aachen‘, hat sich 
an der T.H. München für Starkstromtechnik habilitiert. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ferngesteuerte Wasserwerke. 


In der Arbeit von Dipl.-Ing. Georg APPEL auf S. 1020 
der ETZ 1931, betr. Pumpwerk Frankfurt a. M. Goldstein 
wird behauptet, daß Motoren mit Doppel s t a b läufern 
wenig geeignet seien als Pumpenantrieb für unmittel- 
bares Einschalten, weil beim Einschalten das Moment zu 
groß sei, und der Anlauf stoßweise und zu rasch erfolge; 
der Wirbelstromläufer sei für diesen Betrieb angewiesen, 
da das Drehmoment beim Einschalten nicht zu groß sei 
und beim Anlauf allmählich ansteigt, wodurch eine sanfte 
regelmäßige Beschleunigung erzeugt werden soll. i 

Die charakteristischen Kurven der Doppel nut moto- 
ren können jedoch in Wirklichkeit auch den Anforderun- 
gen der direkten Einschaltung an Pumpen genügen, weil 
man bei der Konstruktion frei ist in der Dimension der 
Außen- und Innenstäbe, der Anzahl, Höhe der Stege usw. 
sowie man bei Wirbelstromläufern den Wirbelstromeffekt 
vergrößert durch tiefere oder schmälere Nuten. 


1 ETZ 1931. S. 852. 
2 ETZ 1930, S. 481. 
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Ist es wünschens- 
wert, über ein hohes 
Anlaßmoment bei 
schwerem Anlauf und 
bei Stern-Dreieck- 
Schaltung verfügen zu 
können, so ist die Dop- 
pelnut-Charakteristik, 
wie Herr APPEL an- 
gibt, vorzuziehen; es ist 
jedoch ohne weiteres 
möglich, wie Abb. 1 
zeigt, eine ähnliche Cha- 
rakteristik für Doppel- 
Käfigankermotoren wie 
für Wirbelstromläufer 
zu bekommen. Die Kur- 
ven beziehen sich auf 
einen ausgeführten 
SKA-Motor und können 
mit allen Typen der 
Doppel-Käfigankermotoren nicht nur erreicht werden, 
en ern sich auch noch zu sanfterem Anlauf gestalten 

assen. 

Ein weiteres typisches Beispiel ist der Flyermotor in 
F womit ein konstantes Drehmoment 
während des ganzen Anlaufs erreicht wird. 

Die Doppelnutmotoren sind nicht allein geeignet für 
Anlauf mit ansteigendem Drehmoment wie Wirbelstrom- 
1 sondern auch für jede sonstige Anlaufcharakte- 
risti 

Hengelo, 31. VIII. 1931. 
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Abb. 1. Drehmoment und Drehzahl 
110 kW, 1500 U/min. 


K. H. Ha ga. 


Erwiderung. 


Der Doppelkäfigankermotor verdankt sein Entstehen 
den Forderungen vieler Eltwerke nach einem niedrigen 
Anlaufstrom, der im allgemeinen sich nur durch Verwen- 
dung der Sterndreieck-Anlaßschaltung erreichen läßt. Um 
in der Sternschaltung ein genügend hohes Anlaufmoment 
für die verschiedensten Arbeitsmaschinen zu erhalten, sind 
die normalen Motoren mit Absicht für hohes Moment bei 
voller Spann ausgelegt, wie aus den Listenangaben 
fast aller motorenbauenden Firmen hervorgeht. 


Die Bezeichnung Doppel s t a b läufer und auch der Text 
meines Aufsatzes deuten darauf hin, daß sich die Angaben 
in erster Linie auf normale Motoren der Siemens-Schuckert- 
werke beziehen. Die Möglichkeit, auch den Doppelkäfig- 
ankermotor mit einer für den Antrieb von Kreiselpumpen 
geeigneten Momentenkurve bei unmittelbarem Einschal- 
ten auszuführen, ist mir bekannt. Solche Motoren wurden 
auch schon von den SSW in besonderen Fällen geliefert, 
stellen jedoch eine Sonderausführung dar. 


Meine Ausführungen bestehen also zu Recht; sie 
schließen nicht aus, daß die eine oder andere Firma eine 
Sonderbauart liefert, deren Anlaufdaten denen des Wir- 
belstromläufers der SSW ähneln. 


Berlin, 28. IX. 1931. Gg. Appel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Anschluß! Das Elektrizitätsbuch fürs tägl. Leben, f. 
Selbstunterricht und Schule. Von Prof. Dr.-Ing. C. H. 
Denckeru. Prof. Dr.-Ing. K. Vormfelde. 2., neu- 
bearb. Aufl. Mit 154 Textbildern u. 182 S. in 8°. Verlag 
120 RBS. Berlin 1931. Preis geb. 5,20 RM, kart. 


Das für Nichttechniker bestimmte Buch ist in zweiter 
Auflage erschienen. Die Verfasser behandeln die Vor- 
pange in unseren elektrischen Gebrauchsgeräten in sinn- 
älliger Darstellung und in einer jedermann vertrauten 
Betrachtungsweise, nicht in der Sprache des Physikers 
und des Technikers. Sie gehen in der vorliegenden zwei- 
ten Auflage in dieser Bestrebung noch weiter als in der 
ersten. rundsätzlich werden alle Buchstabenformeln 
vermieden, so daß das Dargebotene für jeden Stromver- 
braucher und Anschlußnehmer ohne weiteres verständlich 
wird, sei er Landwirt, Mediziner, technischer Kaufmann 
oder technischer Jurist. Jedermann wird nach Studium 
des Buches die technischen Einrichtungen seiner Licht-, 
Kraft- und Radioanlage, deren er sich täglich bedient, so- 
weit richtig erkennen lernen, daß er sie mit Verständnis 
gebrauchen kann. Eine eingehende Besprechung des In- 


haltes, der sich in der zweiten Auflage grundsätzlich nicht 
verändert hat, ist in der ETZ 1930 auf Seite 1168 er- 
schienen. Kurt Krohne. 


Technik und Aufgaben des Fernsehens. 
Von F. W. Winckel. Mit 65 Abb. u. 74S in 80. Ver- 
lag Rothgießer & Diesing AG., Berlin 1930. Preis 
kart. 2 RM. 


Der Verfasser erläutert an der Hand einer großen 
Zahl anschaulicher Abbildungen die Grundzüge der bis- 
herigen Methoden, welche zu einem primitiven Fern- 
sehen geführt haben. Der Inhalt ist in folgender Weise 
gegliedert: Was ist Fernsehen? — Unterschied zwischen 
Bildfunk und Fernsehen. — Wie kommt die Bildüber- 
tragung zustande? — Die Vorbedingungen für das Fern- 
sehen. — Die a Verwirklichung des Fernsehens 
(Zerlegung und Aufbau des Bildes; das elektrische Auge; 
Lehtquellen für die Bildwiedergabe; die drahtlose Über- 
tragung; Übereinstimmung von Sender und Empfänger). 
— Der Fernsehempfänger im Heim. — Die Anwendung 
des Fernsehens (in der Kunst, in Wissenschaft und Tech- 
nik). — Zukunftsprobleme (Das Fernsehen in natür- 
lichen Farben, das Sehen bei Nacht und Nebel). 

Nach Vorwort und Inhaltsverzeichnis konnte man 
eine etwas zu optimistische Behandlung des Gegenstan- 
des vermuten; Verfasser bemüht sich aber durchgehends, 
Kritik walten zu lassen und ohne Übertreibungen die Re- 
sultate darzustellen, wie sie bisher möglich sind. Die 
Darstellung, in dem Wunsche, möglichst leicht verständ- 
lich zu sein, wirkt manchmal etwas oberflächlich (Bei- 
spiel die Unterschrift zu Fig. 34: „Eine volle Sinus- 
schwingung enthält zwei Amplituden“); auch die histo- 
rischen Daten bezüglich der Entwicklung der Methoden 
lassen an Genauigkeit zu wünschen übrig. Im allgemei- 
nen kann das Büchlein zu einer ersten Einführung emp- 
fohlen werden. A.Korn. 


Kartell-Technik und Kartell-Wirkung. 
Von Dr.rer.pol. H.Stark. Mit VIII u. 146S. in 8°. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1931. Preis geh. 10 RM. 


Der Verfasser hat an Hand seiner beiden vorange- 
gangenen Studien „Die Theorie der Kartelle“ und „Die 
Theorie der Monopole“ die Arbeitsweise einiger typi- 
scher Verbände der deutschen Wirtschaft und den inne- 
ren Aufbau ihrer Kartelle erforscht. Er greift dabei 
vier verbandsmäßige, mit Decknamen bezeichnete Zu- 
sammenschlüsse heraus. Nach einer Darstellung der 
geschichtlichen Entwicklung dieser Verbände geht er auf 
ihren organisatorischen Aufbau, auf die Regelung des 
Preisproblems, auf die Behandlung der Außenseiterfrage 
usw. ein. Die Darstellungsweise ist klar und lebendig; 
die Schilderung wird durch praktische Beispiele belebt. 
Man wird dabei dem Verfasser ohne weiteres zustimmen, 
wenn er sagt: „Die gesamte Absatzregelung des Ver- 
bandes, wie sie sich in dem Verständigungsverfahren, 
der mit dem Absatz gleichzeitig die Beschäftigung re- 
gelnden Schutzzuweisung, der Quotenfestsetzung und 
-regulierung des Verbandes zeigt, sind Meisterstücke mo- 
derner Organisationstechnik.“ 

Den Kern der Arbeit bildet die Untersuchung der 
Einwirkungen der Produzentenvereinigungen als Kartell- 
verbände auf die Volkswirtschaft. Hierbei sind zwei 
Dinge scharf auseinander zu halten: die Wirkung auf 
die Ware und die Wirkung auf den Preis. Die Ausfüh- 
rungen sind interessant, namentlich über den Nutzen des 
„Technischen Beirats“. Bei der Beurteilung der Mono- 
polpreise stellt der Verfasser dem Monopolpreisoptimum 
das Kompromißpreisoptimum gegenüber, indem er sagt: 
„Eine volle Ausnutzung der Monopolstellung ist nicht 
möglich, und zwar ist ausschlaggebend hierfür die selbst 
in geschlossenen Ringen latent wirkende Außenseiter- 
konkurrenz.“ Er hält dann eine Gesamtschau über die 
Wirkungen auf Ware und Preis vom Standpunkt der 
Privatwirtschaft, der Organisationstechnik und der Volks- 
wirtschaft. Diesen wertvollen Untersuchungen wird man 
zustimmen können. , 

Störend wirken wohl die vielen Hinweise des Ver- 
fassers auf seine Arbeit „Die Theorie der Kartelle“, so 
daß man genötigt ist, dieses Buch zum Studium heran- 
zuziehen. anzen aber werden die Ausführungen bei 
der Fülle an Material den Leser sehr fesseln, weil im 
Anschluß an die geschilderten konkreten Verhältnisse 
wertvolle Betrachtungen angestellt sind. M. E. hat der 
Verfasser die sich gestellte Aufgabe erfüllt. Das Buch 
kann daher empfohlen werden. 

K.-H. Schmidt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Metallpreise im 1. Vierteljahr 19321, — Das Pfund Ster- 


ling war bis Anfang März ziemlich stabil mit etwa 14% RM. 


Ab 5. III. zog es jedoch bis auf 16 RM an, so daß für diese 


Metall 


Dezember 
1931 


Januar 


1929 


| 


Kupfer (sh. tons) 


Sichtbare Vorräte am Monatsende 


fest. Dann ging es zu einer eigenartigen Verkaufstaktik 


über, indem es neben dem „offiziellen“ Verkaufspreis eine 
beschränkte Menge zu einem niedrigeren Preis für den Ver- 
kauf in Europa freigab. Tatsächlich waren aber infolge 
der geringen Nachfrage die „Konzessionspreise“ ausschlag- 


Welt produktion 


Jahres- | i 
Januar Februar durch- Dezember Januar | Februar 
schnitt | 
1932 1929 1931 1932 


— — — l — 178 000 nicht bekanntgegeben 
Raffinade (Nord- und Südamerika) 62 700 N nicht bek be == ER = 
Blister (Nord- und Südamerika) . 119000 | anntgegeben = = = 
Blei (sh. tons) — — — | = 160 500 123 200 121 100 111 000 
Raffinade in den V. S. Amerika 35 000 151 400 160 300 | 165 900 — — — — 
Zink (sh. tons)“ — — — ö — 135 100 80 600 80 600 76 300 
Roh in den V. 8. Amerika. ..... 45 900 129 800 129 900 1209 500 — — — — 
Roh in Großbritann len 2 000 23 800 23 900 23 300 — — — — 
Zinn (ig. tons) — | — — = Zu a == p 
Weltvorrăte ... saosaoa a a a 23 700 61 300 54 700 54 700 — — — 
Zu 
170 


Abb. 1. 


Metallpreise im 1. Vierteljahr 1932. 


Aluminium: 98/99%, Blöckchen — Elektrolytkupfer: Deinotiz, 
Berlin — Zinn: per Kasse, London — Zink: nahe Sichten, London — Blei: 
nahe Sichten, London — Quecksilber: in £/Flasche zu 70/80 lbs, Hamburg. 


Zeit die Metallnotierungen an der Londoner Börse von seiner 
Bewegung stärker beeinflußt worden sind. Die seit 1. III. auf 
Metalle (außer Kupfer) in England erhobenen Einfuhrzölle 
übten auf die Preisgestaltung kaum einen Einfluß aus. 


Kupfer: Der Kupfermarkt war durch die Preismani- 
pulationen des Kupferkartells wieder auf das stärkste be- 
unruhigt. Bis zum 28. I. hielt das Kartell trotz immer stär- 
ker werdender Unterbietungen an dem Preis von 7,625 cts 


ı Vgl. ETZ 1931, S. 624: 1932, S. 119. 
® seit September 1931 einschl. Belgien. 


gebend für die Marktpreisbildung. Die Delnotiz folgte des- 
halb auch den Konzessionspreisen. Der erstmalig am 29.1. 
festgesetzte Konzessionspreis von 7,125cts wurde bis auf 
6,125 cts am 11. II. herabgesetzt. Den durch die Hooverschen 
Kreditpläne ausgelösten Stimmungsumschwung benutzte das 
Kartell, den Konzessionspreis aufzuheben und den offi- 
ziellen Preis auf zunächst 6,37% und dann (am 16. II.) auf 
6,62% cts festzusetzen. Infolge der sofort einsetzenden Un- 
terbietungen wurde am 24. II. aber schon wieder ein Konzes- 
sionspreis von 6,375 zugestanden, dem weitere Herabsetzun- 
gen bis auf 5,875 cts am 1. III. folgten, doch benutzte das 
Kartell die auf Meldungen über eine Einigung der in New 
York tagenden Kupfererzeuger hin verstärkte Kauftätigkeit 
zur Heraufsetzung des Konzessionspreises auf 6,25 cts am 
4. III. und am 7. III. zur Aufhebung des Konzessionspreises. 
Sofort ebbte die Kauftätigkeit wieder ab; das Kartell gab 
abermals ein Kontingent zu 6,5 cts, am 10. III. zu 6,25 cts und 
am 11. III. zu 6cts frei. Eine neue Kaufwelle infolge weite- 
rer Nachrichten über eine Einigung der Kupfererzeuger ver- 
anlaßte es sodann, zunächst den Konzessionspreis auf 6,125 
heraufzusetzen (14. III.) und am 24. III. aufzuheben unter 
gleichzeitiger Herabsetzung des offiziellen Preises auf 6, 25 ets, 
was aber praktisch einer Erhöhung des Marktpreises um 
0,125 cts gleichkam. 


Zinn: In der ersten Januarwoche hatte der Zinnkurs 
infolge von Realisationen eine Einbuße von etwa 5 Gold-£ 
zu verzeichnen, die aber schnell wieder eingeholt wurde. Bis 
Mitte März war der Kurs, am Goldwert gemessen, mit 98 bis 
99 Gold-£ ziemlich stabil. Ende des Monats erfolgte indessen 
ein scharfer Sturz bis auf 90 Gold-£. 


Zink: Zink büßte im Lauf des Quartals, am Goldwert 
gemessen, 10 % ein. Stärkere Kauftätigkeit infolge der deut- 
schen Zinkzollpläne blieb ohne nachhaltigen Einfluß auf die 
Preisbewegung. 


Blei: Der Bleipreis war bis Ende Februar gehalten 
(etwa 10% Gold-£). Die infolge Finanzierungsschwierigkei- 
ten Anfang März erfolgte Auflösung des Bleipools hatte einen 
Preissturz um 1% Gold-£ zur Folge. 


Aluminium: Am 1. I. setzte das Aluminiumkartell 
seinen Preis für Walzbarren von 219,4 auf 205 Fr, für Blöck- 
chen von 214,4 auf 200 Fr herab; die deutschen Preise er- 
fuhren gleichzeitig eine Senkung um 10 RM/ 100 kg. 

Quecksilber: Das Quecksilberkartell paßte durch 


die Herabsetzung von 80 $ auf 65 $ je Flasche am 1. I. seinen 
Preis den tatsächlichen Marktverhältnissen an. 


Nickel: Unveränderte Preise. 
Preisindexziffer der „Metallwirtschaft“. 
Dezember Januar | Februar 30.11 
1909/13 = 100 1931 1982 1932 
Monatsdurchschnitt 


>. > è òè ò ò o 


. è aù è òè % ç a o o 


e. e è e 8 ç e „„ 


. > 8 ë òo 8 e œo 


Aluminium 


e % a s œ 


Nickel 107.7 
Antimon 79,2 
Lw. 


Abschluß des Heftes: 29. April 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme i 


n Berlin. — Verlag Ss ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 


Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


Der elektrische Sekundenmesser (Abb. 1) hat die 

Aufgabe, die Arbeitzeit elektrischer N ideas: fest- 
zustellen. Er wird in erster Linie für die verzögert 
wirkenden Primär- und Sekundärrelais gebraucht, die 

nur dann erfolgreich arbeiten, wenn sie die ihnen vor- 

f geschriebene Arbeitzeit genau einhalten. Ferner werden 
T mit dem Sekundenmesser die Eigenzeiten von Leistung- 
S schaltern — Ölschaltern, Wasserschaltern u. a. — be- 
stimmt, deren Kenntnis für die richtige Staffelung der 
Auslösezeiten zwischen Nachbarstationen wertvoll ist. 
Außer diesen wichtigsten Anwendungsmöglichkeiten 
gibt es noch weitere praktische Fälle, in denen der 
elektrische Sekundenmesser vorteilhafter arbeitet als 
andere Meßeinrichtun- 
gen. Die Handstoppuhr 
ist, zumal für kurze 


Hilfsmittel. Der Oszillo- 
graph ergibt zwar sehr 
genaue Messungen, stellt 
aber eine kostspielige, 
umfangreiche Appara- 
tur dar, deren Bedienung 
nicht ganz einfach ist 
und deren Einstellung 
verhältnismäßig lan 

dauert. Der elektrische 
Sekundenmesser findet 
wegen seiner Einfach- 
heit und Genauigkeit 
umfangreiche Verwen- 
dung: in Fabriken zur 


art E Abb, 1. 
x Außenansicht des Sekundenmessers. 


Eichung, in Laboratorien zur Untersuchung und 
in den Elektrizitätswerken zur Nachprüfung elek- 

T = -trischer Geräte. 

Ta Die wichtigsten Bestandteile des AEG- 


Sezkundenmessers sind der Antriebsmotor, das Zähl- 
| 2 38 werk und der Kuppelmagnet (Abb. 2). Der Motor 
läuft bei Anlegen einer Wechselspannung selbst- 
tätig an und dreht sich dann mit der synchronen 
Be- Drehzahl. Sobald der Kuppelmagnet die Verbindung 


E- + 
220V PAR 
AEG a 2001% Y Y N’ 
1 = Sekundenmesser, a = Antriebsmotor, 
2 = Prüfrelais, b = Kuppelmagnet, 
3 = Hebelschalter, c = Vor- und Kurzschluß- 


widerstand, 
Abb. 3. Prüfschaltung für Relais mit Arbeitskontakt. 


strichenen Perioden vom Zählwerk gezählt. Da die 
sekundliche Periodenzahl von den Elektrizitätswerken 
mit großer Genauigkeit konstant gehalten wird, stellt 
das eee ein vorzügliches Zeitmeßwerk dar. 
Die gemessene Zeit liest man an einem großen Ziffer- 
blatt ab, das wie bei einer Uhr in zwei Kreisskalen 
unterteilt ist. An der kleinen Skala wird die Zeit in 
hundertstel s, an der großen Skala in vollen s an- 
zeigt. Beide Skalen enthalten je 100 Teilstriche; es 
En also Zeiten bis zu 100 s abgelesen werden. Die 

. hohe Meßgenauigkeit verdankt das Gerät der 
‚Wirkung des Kuppelmagneten, der den Einfluß des 


\ 


E Der AkEG-Sekundenmesser. 
e Mitteilung der AEG. u Br S 
Motor-An- und Auslaufes auf die Zeitangabe beseitigt. 
Der Nachlauf der Zeiger wird dadurch verhütet, daß der 


Kup elika et unmittelbar nach dem Entkuppeln das 
Kntrlebere blockiert. Nach der Ablesung wetatigt * ja" * 


Zeiten, nur ein grobes 


stand e erregt und 


zwischen Motor und Zählwerk hergestellt hat, werden 
die Umdrehungen des Motors und damit die ver- 


man den aus dem oberen Gehäuserand herausragenden 1 
Druckknopf, um die Belga in die Nullstellung zurück 
zubringen. Damit das Zifferblatt bequem beobachtet i 
werden kann, ist die Gehäusefront gegen die 
rechte etwas geneigt. ern er 

Die Abb. 3 und 4 zeigen die Innenschaltung und 


das äußere Anschlußschema des Sekundenmessers, A 
Der Motor a wird wi N e 
zunächst an die NR | I 


Wechselspannung 
angeschlossen. Die 
e oaa 
sung beginnt erst 
pra Wee en des 
oppelpoligen 
Hebelschalters 3. 
Durch ihn erhält 
einerseits dasPrüf- 
relais 2 seine Ar- 
beitspannung, 
anderseits wirdder 
Kuppelmagnet b 
über den Wider- 


dadurch das Zähl- Er | 
werk des Sekun- | £? 
denmessers einge- Abb. 2. Innenansicht des Sekundenmessers.. i 
rückt. Nach Ab- ü 
lauf des Prüfrelais bewirkt dessen Kontakt die Entkupp- 


lung des Zählwerks, indem er den Kuppelmagneten strom- 


los macht. Dies geschieht beim Relais mit Arbeitskontakt 
nach Abb. 3 durch Überbrücken der Magnetwicklung, 
beim Relais mit Ruhekontakt nach Abb. 4 durch Unter- 
brechen des Kupplungstromkreises. Motor a und Vor- 
widerstand c sind unterteilt gewickelt, damit der Se- 
kundenmesser an 110 oder 220 V angeschlossen werden 
kann. Zur Erleichterung des Anschlusses ist die Innen- 
schaltung auf dem Bezeichnungschild oberhalb der An- 
schlußklemmen aufgezeichnet. | 


D 


0 © 
770V — =. 
3 = 
O AEG A 20015 8 
1 = Sekundenmesser, a = Antriebsmotor, 
2 = Prüfrelais, b= Kuppel net, 
3 = Hebelschalter, c = Vor- und Kurzschluß- 
- widerstand, 


Abb. 4. Prüfschaltung für Relais mit Ruhekontakt. 


Anschlußspannung 110 und 220 V, 
Nennfrequent .... » 50 Per/s, 
Spannungsbereich + 20% d. Nennspanng., 
Meßbereich . 0 bis 100 8, 
Meßgenauigkeit.. . . ».... -+Æ 0,02 s, 
Leistungsaufnahme des Motors 3,5 VA, 


Leistungsaufnahme des Kuppel- 
magneten mit Vorwiderstand bei 110 V = 12,5 VA, 


bei 220 V = 25 VA, 


Prüfspannung. . » » » 2000 V, 
Gehäuseabmessungen  . . 140x 170x 140 mm, 
Gewieht Km Re, 


Digitized by Google 
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Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen: 


Bücher. 


Zeitungs-Katalog 1932. Herausg. v. d. Annoncen-Ex- 
pedition Rudolf Moss e. 58. Aufl. Mit 30 Karten, XXXVIII 
u. 1114 S. in 4°. Verlag von Rudolf Mosse, Berlin 1932. 
Preis geb. 10 RM. 


Die deutsche Montan- und Metall-In dustrie 
im Zeitalter der Fugger. Von J. Strieder. 
Deutsches Museum, Abhandlungen und Berichte. 3. Jahrg., 
Heft 6. Berlin 1931. VDI- Verlag. DIN A 5, IV/38 S. u. 
5 Abb. Preis geh. 1 RM. 

[Wer das heutige industrielle Lohnarbeitertum und 
Unternehmertum aus ihrer geschichtlichen Entwieklung her— 
aus verstehen lernen will, findet in der vorliegenden Schrift 
einen vortrefflichen Führer. Er erkennt, daß viele wirt- 
schafts organisatorische und soziale Probleme des heutigen 
Hochkapitalismus im deutschen Montangewerbe des Mittel- 
alters bereits vorgebildet wurden. Das Heft liefert also einen 
wertvollen Beitrag zur Vertiefung des Verständnisses unse- 
rer Zeit.] 


Freileitungsbau mit Schleuderbetonmasten. 
Von Dr.-Ing. L. Heuser u. Obering. R. Burget. Mit 148 
Abb., VIII u. 176 S. in gr. 80. Verlag E. Oldenbourg, Mün- 
chen u. Berlin 1932. Preis geh. 10 RM. 


Fortschritte der physikalischen und tech- 
nischen Akustik. Von Dr. F. Trendelenburg. 
Mit 80 Abb. u. 132 S. in kl. 8%. Akademische Verlagsges. 
m. b. H., Leipzig 1932. Preis kart. 4,80 RM. 


Einführung in die ebene Getriebelehre. Zum 
Gebrauch bei Vorlesungen an Technischen Hochschulen und 
für die Praxis. Von Prof. Dr.-Ing. Th. Pöschl. Mit 84 
Textabb., VI u. 127 S. in gr. 80. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1932. Preis 9,75 RM. 


Schwingungsprobleme der Technik. Von Prof. 
S. Timoshenko. Ins Deutsche übertragen von Dr. I. 
Malkin u. Dr. E. Helly. Mit 183 Abb. i. Text, VIII u. 
376 S. in gr. 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1932. Preis 
geb. 26 RM. 


Jahrbuch 1932 der Städtischen Betriebswerke 
Hannover. Bearb. v. T. Walter. Mit zahlr. Abb. u. 
152 S. in 8%. Zu bez. dch. den Herausgeber. 

Die elektrische Fernüberwachung und Fern- 
bedienung für Starkstromanlagenund 
Kraftbetriebe. Von Dr.-Ing. M. Schleicher. Mit 
155 Textabb., V u. 238S. in gr. 80. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1932. Preis geh. 19,50 RM, geb. 21 RM. 

Die Technik des Kühlschrankes. Von Dipl.-Ing. 
P. Scholl. Mit 41 Abb. i. Text, IV u. 66 S. in 80. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1932. Preis kart. 2,80 RM. 

Lärm und Resonanz schwingungen im Kraft- 
werksbetrieb infolge periodischer Strö- 
mungsvor gänge. Von Dr.-Ing. F. Michel. Mit 36 
Abb., VII u. 84 S. in 80. VDI-Verlag G. m. b. II., Berlin 
1932. Preis geh. 7,50 RM, f. VDI- Mitgl. 6,75 RM. 

Bildwort- Englisch. Techn. Sprachhefte, H. 2: Elec- 
tricity. Herausg. v. Verein deutscher Ingenieure. Mit 
43 Abb. u. 37 S. in 80. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1932. 
Preis geh. 1,60 RM, f. VDI-Mitgl. 1,45 RM. 


Normen der Elektrotechnik für Installa- 
tionsmaterial. 2. Aufl. (DIN-Taschenbuch 13). Her- 
ausg. v. Verband Deutscher Elektrotechniker u. d. Deut- 
schen Normenausschuß, Berlin, März 1932. Mit Schlag- 
wortregister, zahlr. Abb. u. 88 S. in 80. Beuth-Verlag, Ber- 
lin. Preis kart. 2RM. 


Die Akustik des Tonfilmtheaters. Von Reg.- 
Baumeister a. D. W. Gabler. (H. 9 v. „Die Bücher des 
Lichtspielvorführers“.) Mit 19 Abb. u. 37 S. in 80. Ver- 
lag Wilhelm Knapp, Halle a. d. S. 1932. Preis geh. 1,20 RM. 


Die Rundfunkstörungen im deutschen Pri- 
vatrecht. Von Prof. jur. F. List. (Sonderheft 1 von 
„Technik u. Recht“, herausg. v. F. List u. C. H. Henco.) 
Mit einer Einführung v. Dr. A. Dennhardt, „Techni— 
sche Betrachtungen zum Problem d. Rundfunkstörungen“. 
Mit VII u. 48 S. in 80. Verlag J. Bensheimer, Mannheim, 
Berlin, Leipzig 1932. Preis kart. 2,45 RM. 


I. Internationaler Schweißtechnischer Kon- 
gereß für Dampfkesselbau, 1. bis 3. Juli 1931, Den 
Haag. Von C. Zoernsch. Mit zahlr. Abb. u. 343 S. in 4°. 
Zu beziehen durch das Sekretariat: Den Haag, Ruychlook- 
laan 108. Preis 13,50 Hfl. 


Artificial“ Earthing for Electrical Installa- 
tions. Von T. C. Gilbert. Mit 45 Abb. u. 173 S. in 
80, Verlag Ernest Benn Ltd., London 1932. Preis geb. 9 8. 


Galvanische Elemente und Akkumulatoren. 
Darstellung der Theorie und Technik nebst Patentregister. 
Von Prof. C. Drucker u. Dr. A. Finkelstein. Mit 
140 Fig., VII u. 426 S. in gr. 8%. Akademische Verlagsgesell- 
schaft m. b. H., Leipzig 1932. Preis geh. 34 RM, geb. 36 RM. 


Mitteilungen des Institutes für Strömungs- 
maschinen der Technischen Hochschule 
Karlsruhe. Herausgeg v. Prof. W. Spannhake. 
H. 2. Mit 28 Abb. u. Diagrammen, II u. 175 S. in 40. In 
Kommission beim VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1932. 
Preis geh. 4 RM. 


Faraday und Maxwell. Von E. Cohn. (Dt. Museum, 
Abhandl. u. Berichte, Bd. 4, H. 1.) Mit Abb. u. 29 S. in 
80. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1932. Preis geh. 0,90 
RM, f. VDl-Mitgl. 0,80 RM. 


Rechnung mit Operatoren nach Oliver Heaviside. 
Ihre Anwendung in Technik u. Physik. Von E. J. Berg. 
Deutsche Bearb. von Dr.-Ing. O. Gramisch u. Dipl.-Ing. 
H. Tropper. Mit 65 Abb., X u. 188 S. in gr. 8°. Verlag 
R. Oldenbourg, München u. Berlin 1932. Preis geh. 10 RM, 
geb. 12 RM. 


Sonderdrucke. 


La Electrificación de la Tierra Argentina. 
(Vortrag, gehalten am 10. Nov. 1931 in der Associacion 
Argentina de Electro Técnicos.) Von L. J. Sidler. 
Buenos Aires 1931. 


Listen und Drucksachen. 


Eisen- und Hüttenwerke AG. Bochum. Druckschr. 
EHW-Qualitätsbleche 1931. 

[Die Druckschrift führt durch eine Gruppierung nach 
Sondergebieten unter Anlehnung an den ncuesten Stand der 
Normung die geschlossene Vielseitigkeit des Fertigungspro- 
gramms der Firma vor, wobei auch Angaben über Gütezif- 
fern gemacht und andere wichtige Daten gegeben werden, 
so daß die Schrift als. ein gutes Hilfsmittel bei der Beschaf- 
fung von Qualitätsblechen anzusehen ist.] 


Maschinenfabrik Augsburg Nürnberg AG. 
Druckschr. M 5/1V, 1931: Werden und Wirken der MAN. 


[Nach einem Abriß über die Geschichte der Firma wer- 
den die 3 Werke in Augsburg, Nürnberg und Gustavsburg 
hinsichtlich der Anlagen und Erzeugnisse kurz boschrieben. 
Unter Beifügung vieler, zum Teil künstlerisch ausgeführter 
Bilder werden dann die Erzeugnisse auf den verschiedenen 
Gebieten, wie Kraft- und- Verkehrsanlagen, Stahlbauten, 
Druckmaschinen usw., eingehend besprochen, so daß man 
einen guten Überblick über den Werdegang und die Bedeu- 
tung des Unternehmens erhält.] 


„Rheostat“ Spezialfabrik elektr. 
Edmund Kussi G. m. b. H., Dresden. 
walzen für schweren Betrieb. 1932. 

[Die Liste ist so zusammengestellt, daß es in einfacher 

Weise möglich ist, für jeden vorliegenden Verwendungszweck 

die geeignete Steuerwalze zu wählen. Für explosionssichere 

Ausführung und für Schaltung unter Öl ist besondere Anfrage 

bei der Firma erforderlich.] 


Apparate, 
Liste 10: Steuer- 
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Überspannungschutz für Wechselstrom-Niederspannungsanlagen. 
(Mitteilung aus dem Forschungsinstitut der AEG.) 


Von Günther Dobke, Berlin. 


Übersicht. In Anschluß an eine Zusammenstellung der- 
jenigen Bedingungen, die ein Ableiter für Niederspannungs- 
anlagen erfüllen muß, wird eine Entladungsröhre beschrieben, 
die als „Funkenstrecke“ in einem neuen Überspannungs- 
ableiter für Wechselstrom-Niederspannungsanlagen dient. Die 
ne des Ableiters wird an Oszillogrammen er- 
äutert. 


Die Bedingungen, die a an einen Überspan- 
nungsableiter zu stellen sind, lassen sich folgendermaßen 
formulieren: 


1. Die statische Ansprechspannung soll sicher unter- 
halb der statischen Prüfspannung des zu schützenden Ap- 
parates liegen. Im allgemeinen ist es ausreichend, die sta- 
tische Ansprechspannung gleich der doppelten Betriebs- 
spannung zu wählen. 


2. Die Spannung hinter dem Ableiter darf bei Stoß- 
spannungsbeanspruchung nur einen für die zu schützende 
Anlage ungefährlichen Wert annehmen, d. h. daß 


a) die Verzögerungszeit vom Auftreffen einer Wander- 
welle bis zum Ansprechen des Ableiters so kurz ist, 
daß der vom Ableiter unbeeinflußte Teil des Wander- 
b keine Störungen verursachen kann, 

b) die durch die Überschlagspannung der Leitung ge- 
gebene maximal mögliche Wanderwelle nach dem An- 
sprechen des Ableiters auf einen Wert abgesenkt 
wird, der ebenfalls unterhalb der Stoßspannungs- 
festigkeit des zu schützenden Apparates liegt. 


3. Der Ableiter muß nach erfolgtem Ansprechen bei 
der maximal auftretenden . den nachfol- 
genden Betriebsstrom selbsttätig und sicher unterbrechen. 


Im folgenden soll nun kurz untersucht werden, welche 
Eigenschaften ein Uberspannungsableiter insbesondere bei 
Stoßspannungsbeanspruchung haben muß, um für den 
Schutz für Niederspannungsanlagen diesen Bedingungen 
zu genügen. Man kann dabei von gender Überlegung 
ausgehen. Es soll angenommen werden, daß am Gerät 
kurz oberhalb der statischen Prüfspannung, die mindestens 
2,12 kVmax a A ein Überschlag in Luft eintritt. Außer- 
dem soll die auftreffende Wanderwelle eine Überhöhung 
um annähernd 100 % erfahren. Aus der Messung der Ver- 
zögerungszeit von Luftstrecken nach Harald Müller! 
läßt sich nun die Dauer der zulässigen Spannungsbean- 
spruchung bestimmen: 


Auflaufende Welle aufgestaute Welle | Überschlag erfolgt nach 
kV 


kV 8 
2.5 5.0 2. 10— 7 
19 88 12 $ 10° 0 
15 8.0 33-10 * 


Der Ableiter muß mit seiner Verzögerungszeit unter die- 
sen maximal zulässigen Zeiten bleiben. Gegenüber sehr 
hohen Wanderwellen ist eine definierte Abschneidespan- 
nung unerlä glich. 

ie Wirkung des Ableiterwiderstandes ist in Abb. 1 
erläutert. Dort ist für verschiedene Kombinationen von 
Wellenwiderständen in Abhängigkeit vom Ableiterwider- 
stand die durchlaufende Welle in Prozent der auflaufenden 
Welle u, aufgetragen. Obgleich sich bei der Verschieden- 
heit der Isolation von Niederspannungsleitungen genauere 
Daten nicht angeben lassen, wird die Spannungstestigkeit 


ı Harald Müller, Mitt. Herinsdorf-Schomburg-Isol. 1990, H. 54. 


einer Niederspannungsleitung meistens groß sein im Ver- 
hältnis zu der der angeschlossenen Apparate. Man muß 
also zweckmäßig den Ableiterwiderstand so klein wie 
irgend möglich wählen, um die durchlaufende Welle auch 
bei hoher Amplitude der ankommenden in ungefährlichen 
Grenzen zu halten. Der bei der Verwendung niedrigohmi- 
ger Ableiterwiderstände reflektierte Anteil der Wander- 
welle, der immer kleiner ist als die auftreffende Welle 
und erst im Grenzfall bei R = 0 von gleicher Amplitude 
sein kann, wird zu Störungen keinen Anlaß geben. Die 
Forderung des kleinen Ableiterwiderstandes darf natür- 
lich nicht auf Kosten der Betriebsicherheit gehen, obgleich 
für diesen Fall eine hohe Anforderung an die Löschfähig- 
keit des Überspannungsventils gestellt wird. 


mu TI LH 
Fre 
EHE 
TE A A 
EZ TA 
m HT II 


0 23 e 667090 D 300 +00 500 
1 1 2 50 0. Z= 5000 Q 3 Z,=502, Z, = 5000 Q 
2 Zı=5092, Z,= 500 9 4 2. 2 500 O. Z: 500 


Abb. 1. Der durchlaufende Wellenanteil in Prozent der ankommenden 
Welle u, als Funktion des Ableiterwiderstandes. 


Auf Anregung von Prof. Ruppel, Frankfurt a. M., 
wurde von der AEG nachfolgend beschriebene Entladungs- 
röhre entwickelt, die als eine für den Überspannungschutz 
von Wechselstrom-Niederspannungsanlagen geeignete 
„Funkenstrecke“ dienen soll. Eine Entladungsröhre bringt 
zunächst den äußeren Vorteil, daß die Elektroden vor 
einer Beeinflussung durch die Atmosphäre geschützt sind. 
Außerdem läßt sich durch entsprechende Verminderung 
des Gasdruckes die Ansprechspannung auch bei großem 
Elektrodenabstand auf einen zweckmäßigen Wert, z. B. das 
Zwei- bis Dreifache der Betriebspannung, herabsetzen. 
Man hat weiterhin die Möglichkeit, durch geeignete Wahl 
der Elektroden und des Entladungsvorganges sowohl die 
Zünd- als auch lee eis den speziellen Bedingungen 
anzupassen, die an ein Überspannungsventil gestellt wer- 
den. Vom Standpunkt der Löschfähigkeit des Ventils 
scheint zunächst eine Entladungsröhre mit reiner Glimm- 
entladungscharakteristik geeignet zu sein, da dann von der 
Betriebspannung keine Entladung aufrecht erhalten wer- 
den kann. Dieser unzweifelhafte Vorteil verliert aber an 
Wert durch die Tatsache, daß der Entladeverzug bei Fun- 
kenstrecken mit der Verminderung des Gasdruckes erheb- 
lich ansteigt?. Man wird den Aufbau der Entladung jedoch 


2 II. Viehmann, Arch. Elektrotechn. Bd. 25. S. 253 (1931) 
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beschleunigen können, wenn man den Aufprall der we- 
nigen, stets vorhandenen Ionen auf die Kathodenober- 
fläche dadurch zur Erzeugung einer gnügenden Menge von 
Elektronen benutzt, daß man die Austrittsarbeit der Elek- 
tronen aus der Kathode möglichst klein hält. Es wurden 
Versuche mit Glimmröhren gemacht, deren Elektroden 
analog zu den bekannten Oxydkathoden pastiert waren, 
und es stellte sich heraus, daß sich besonders günstige Er- 
gebnisse erzielen lassen, wenn die verwendete Paste Alkali- 
salze enthält. Über die erreichbaren Zeiten wird weiter 
unten berichtet. Der Entladungsvorgang, der sich bei 
Verwendung derartig pastierter Elektroden beim Anlegen 
einer Gleich- oder Wechselspannung ausbildet, setzt zwar 
nach Überschreitung der Zündspannung insbesondere bei 
kleinen Stromstärken nicht kontinuierlich ein wie eine 
normale Glimm- oder Bogenentladung, sondern es zeigen 
sich zunächst einige stoßartige Lichtbogendurchbrüche, 
die erst bei weiterer Steigerung der Spannung bzw. der 
Stromstärke in eine kontinuierliche lichtbogenartige Ent- 
ladung übergehen?; aber ihr Einsetzen bei bestimmten 
Spannungen ist durchaus reproduzierbar. Da außerdem 
durch den Verwendungszweck als Überspannungsventil 
nur eine kurzzeitige Entladung gefordert wird, stört die 
Diskontinuität nicht, sondern ist sogar ein Vorzug der 
Konstruktion. In Abb.2 ist die statische Strom-Span- 


Aufbau des Über- 

spannungsableiters mit Röh- 

renfunkenstrecke für 220 V aff 
Betriebspannung. 


Abb. 3. 


Abb. 2. Strom-Spannungs-Charakte- 
ristik der Röhrenfunkenstrecke für 
220 Vef Betriebspannung. 


nungs-Charakteristik einer solchen Entladungsröhre auf- 
5 die durch Veränderung des Serienwiderstandes 

er an eine hohe Gleichspannungsquelle angeschlossenen 
Röhre gemessen wurde. Unter der Wirkung der Betriebs- 
spannung bildet sich ein Lichtbogen, dessen Stromstärke 
durch den Serienwiderstand begrenzt ist und der im ersten 
Nulldurchgang erlischt, wenn dieser Widerstand einen be- 
stimmten Wert nicht unterschreitet und die Betriebspan- 
nung um einen bestimmten Betrag unterhalb der Zünd- 
spannung liegt. Eine Rückzündung der Betriebspannung 
hängt davon ab, daß innerhalb des Nulldurchganges eine 
genügende Entionisierung des Gasraumes stattgefunden 
hat, und die Elektroden darch die vorhergehende Strom- 
belastung an keinem Punkte bis zur thermischen Emission 
erhitzt worden sind. Besondere Mittel zur Beschleunigung 
der Entionisierung sind bei 220 V Betriebspannung nicht 
notwendig. Da außerdem die im Lichtbogen freigewor- 
dene Wärmemenge sehr klein ist, wie aus der Strom-Span- 
nungs-Charakteristik hervorgeht, braucht der Begren- 
zungswiderstand nur einige Ohm zu betragen. Die Sicher- 
heit der Löschung läßt sich erheblich steigern, wenn die 
Elektroden als eine Art Ventile ausgebildet werden, indem 
man einer pastierten Elektrode (Kathode) eine rein me- 
tallische (Anode) zuordnet und die Gleichmäßigkeit des 
Zändverzuges, der ja nur von der Beschaffenheit der 
Kathode abhängt, gegenüber Überspannungen verschie- 
dener Polarität dadurch herbeiführt, daß man zwei 


3? Dällenbach, Gerecke u. Stoll [Physik. Z. Bd. 26. S. 17 
(1% % haben an Hand einer Untersuchung über die Liehtbogenzündung 


durch Glimmentladung ähnliche Entladungsformen beobachtet und be- 
schrieben. Sie verwenden Platinelektroden. auf die eine kleine Menge 
NaCl aufgebracht ist. und kommen insbesondere auf Grund der Energie- 


bilanz zu dem Schluß, daß die bogenartige Entladung durch die Elek- 
tronenbefreiung aus der Salzschieht infolge lonenaufpralls erklärbar 
ist. möglicherweise unter Parallelablauf chemischer Vorgänge. wie die 
Versuche von Just und Haber [Ann, Physik Bd. 86. S. 208 (1911) über 
die Emission langsamer Kathodenstrahlen bei der Bildung von Alkaii- 
Halogen-Verbindungen nahelegen. 


solche Entladungstrecken antiparallel zueinander vor- 
sieht. Die der Zündhalbperiode folgende Halbwelle findet 
an der „Anode“ nicht die Vorbedingungen zur Bildung 
eines Lichtbogens, sondern höchstens zur Ausbildung 
einer Glimmentladung, wodurch die Löschung des ge- 
samten Vorganges begünstigt wird. 

bb. 3 zeigt als Beispiel den inneren Aufbau der 
Entladungsröhre und seine konstruktive Ausgestaltung 
als Überspannungsableiter für 220 Veff Betriebspannung. 
Die beiden parallel eingeschmolzenen Einführungen 1 
und 2 tragen im Inneren des Glasgehäuses je eine ring- 
förmige in Schraubenwicklung ausgeführte Kathode 3 
und 4, die an der Außenfläche den Pastevorrat tragen. 
Die Innenfläche der Schraubenwicklung ist unpastiert, da 
zwischen den einzelnen Windungen genügende Mengen 
Emissionssubstanz’zur Ver- 
fügung stehen. Diese Anord- 


Wellenamplitude 


Zündverzug in us 
Abb. 4. Zündverzug der Röhren- 
funkenstrecke für 220 V eff bei Be- 
anspruchung mit rechteckigen 
Wanderwellen verschiedener Am- 
plitude. 


Abb. 5. Kathodenstrahl-Oszillo- 

gramm des Zündvorganges der 

Röhrenfunkenstrecke für 220 V 
Betriebspannung. 


nung der Kathode schafft eine genügende Anzahl von 
Ansatzpunkten für die Entladung, die sich infolge des 
hohen Querwiderstandes der Paste stets an den Grenz- 
stellen Metall—Oxydschicht ausbildet. Als metallische 
Gegenelektroden (Anoden) dienen die konzentrisch zu den 
Ringen verlaufenden Trägerdrähte, die infolge ihrer ge- 
ringen Masse beim Stromdurchgang wärmer werden als 
die Kathoden, wodurch ein Kondensieren von Emissions- 
substanz auf den Anoden erschwert wird. Die sich durch 
diese Konstruktion ergebenden antiparallelen Entladungs- 
strecken sind durch eine lichtbogenbeständige Isolierwand 
voneinander getrent. Die Entladungsröhre ist auf einen 
Schraubsockel montiert, in dessen Innenraum ein Masse- 
widerstand von 7..10Q in Reihe mit der Entladungs- 
röhre angeordnet ist. Eine Isolierhülle umgibt das Ganze 
als Schutz für die Röhre und 
gleichzeitig als Berührungs- 
schutz. 


Ableiter mit Röhren 
funkenstrecke am Ende einer 
offenen Leitung von 500 0 Wel- 
lenwiderstand. Absenkung einer 
steilen Wanderwelle. 


Abb. 6. Zünd- und Löschvorgang Abb. 7. 
der Röhrenfunkenstrecke für 220 V aff 


Betriebspannung. 


Die Zündspannung der Röhre, die von dem Druck 
des Füllgases abhängt und für besondere Zwecke in 
weiten Grenzen geändert werden kann, wird für Verwen- 
dung bei 220 V Betriebspannung auf 400..450 Veff bei 
50periodigem Wechselstrom eingestellt. Dann liegt die 
Ansprechspannung bei Belastung mittels rechteckiger 
Stoßspannung unterhalb 1 kV max. Der aus Kathoden- 
strahl-Oszillogrammen ermittelte Zündverzug in Abhän- 
gigkeit von der Amplitude der Stoßwelle ist in Abb. 4 
aufgetragen. 

Der Ableiter bleibt mit seinem Zündverzu 
wesentlich unter den eingangs ermittelten, für 
spannungsgeräte zulässigen Zeiten. 


also 
ieder- 


12. Mai 1932 


Abb. 5 zeigt eines der Kathodenstrahl-Oszillogramme 
des Zündvorganges, aus denen das Zusammenbrechen der 
Spannung an der Entladungsröhre innerhalb der oben 
angegebenen Zeiten ermittelt worden ist. Das Schleifen- 
oszillogramm in Abb. 6 gibt ein Bild des Zünd- und Lösch- 
vorganges unter einer Betriebspannung von 220 Veff. 
Trotz der durch die großen Stromamplituden starken 
Belastung des Ableiters bleibt die Zündspannung kon- 
stant. 

Die Wirkung des fertigen Ableiters am Ende einer 
offenen Leitung von 500 2 Wellenwiderstand zeigt das 
Kathodenstrahl-Oszillogramm Abb. 7, u. zw. stellt Kurve 1 
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den Spannungsverlauf ohne Ableiter dar, wobei die an- 
kommende Welle u, auf den Betrag 2u, erhöht wird, 
Kurve 2 das Zusammenbrechen der Spannung in der Stirn 
der Wanderwelle bis auf 4% von u, gemäß dem Ableiter- 
widerstand von 10 Q. 

Im Laufe der Untersuchung hat sich gezeigt, daß das 
dem vorstehend beschriebenen 220 V-Ableiter zugrunde 
liegende Prinzip sich auch mit Vorteil für höhere Be- 
triebspannungen anwenden läßt. ee er 
bis herauf zu 6kV Betriebspannung sind in der Entwick- 
lung, über deren Ergebnisse in Kürze berichtet werden 
soll. 


Die Nutzbremsung bei Straßen- und Schnellbahnen. 
Von Dr. Töfflinger, Berlin. 


Übersicht. Es werden zunächst die besonderen Bedin- 
gungen untersucht, welche der Straßen- und Schnellbahn- 
betrieb an die Nutzbremsung stellt. Aus den gewonnenen Ge- 
sichtspunkten ergibt sich eine Schaltungsart, die in einem 
Straßenbahnwagen ausgeführt und eingehend erprobt wurde. 
Die Meßergebnisse, welche hier nur kurz angedeutet werden, 
da sie von Dipl.-Ing. Haller an anderer Stelle beschrieben 
werden sollen, bestätigen die Zuverlässigkeit der Darlegungen 
und berechtigen die Erwartung, daß die beschriebene Schal- 
tungsart für den praktischen Betrieb geeignet ist. 


A. Der Zweck der Nutzbremsung. 


Im Gegensatz zum Vollbahnbetrieb ist bei den Stra- 
Ben- und Schnellbahnen das wichtigste Ziel der Nutzbrem- 
sung nicht die Rückgewinnung der Bewegungsenergie des 
Fahrzeugs auf Gefällen, sondern die Umwandlung der 
beim Beginn des Bremsens noch vorhandenen Bewegungs- 
energie in nutzbare elektrische Arbeit, weil starke und 
lange Gefälle bei der überwiegenden Mehrzahl der deut- 
schen Straßen- und Schnellbahnen kaum vorkommen. Da 
infolge des Kraftwagenwettbewerbs die Reisegeschwin- 
digkeit dieser Bahnen immer weiter gesteigert werden 
mußte, und gleichzeitig die Fahrwiderstände durch weit- 
gehende Verwendung von Wälzlagern gesenkt werden 
konnten, ist heute die nur zur Beschleunigung der Masse 
des Fahrzeugs benötigte elektrische Arbeit ein sehr gro- 
Ber Teil des gesamten elektrischen Arbeitsverbrauchs ge- 
worden, wie folgendes Beispiel zeigen möge: 

Bei 300 m mittlerem Haltestellenabstand verbraucht 
ein Straßenbahnzug von 20t heute etwa 65 Wh/tkm, für 
die Fahrt von einer Haltestelle bis zur nächsten also durch- 
schnittlich 20 0,300 - 65 = 390 Wh. In dem Augenblick, in 
dem die Bremsung einsetzt, wird er meistens noch eine 
Geschwindigkeit von 30 km/h besitzen. Die Bewegungs- 
energie, welche von der Bremse zu vernichten ist, beträgt 


also: 
1000 / 30 \? 1 
9,81 (3,6 2 
das sind rd. 50 % der überhaupt zu seiner Fortbewegung 
verbrauchten Arbeit. Wie Riedl gezeigt hat!, erscheint 
es daher heute selbst bei vorsichtigem Einsatz aller Wir- 
kungsgrade usw. theoretisch möglich, durch Einführung 
einer Nutzbremsung den Arbeitsverbrauch um 30 % und 
mehr herabzusetzen, auch wenn die Strecken vollkommen 
eben verlaufen. Dieses Ergebnis ist auch bei niedrigen 
Strompreisen von hoher wirtschaftlicher Bedeutung, und 


20 = 70800 mkg = 197 Wh. 


darf daher gerade bei der jetzigen Wirtschaftslage der 
Verkehrsunternehmungen besondere Beachtung bean- 
spruchen. 


Neben der Stromersparnis bietet die Nutzbremsung 
noch mancherlei andere Vorteile, deren Wert allerdings 
stark von der Eigenart des betreffenden Betriebs ab- 
hängt, so daß sie hier nicht allgemein behandelt werden 
können. Es sei nur als Beispiel erwähnt, daß bei Schnell- 
bahnen die Verringerung der Abnutzung von Radreifen 
und Bremsklötzen, und damit auch die des erzeugten 
Bremsstaubs, der manchen Schaden verursacht, eine we- 
sentliche Einschränkung der Unterhaltungskosten ver- 
spricht. 

An Versuchen, die Nutzbremsung bei Straßen- und 
Schnellbahnen durchzuführen, hat es nie gefehlt. Durch- 
greifende Erfolge, die ihre allgemeine Einführung ver- 
anlaßt hätten, sind aber bis heute trotz aller Mühe aus- 
geblieben. Meistens waren die Einrichtungen zu ver- 


1 Riedl, Der Nutzbremskoeffizient im Straßenbahnbetrieb, Ver- 
kehrstechn. 1031, S$. 390 


wickelt, erforderten also eine zu kostspielige Wartung, 
sie bedingten zu teure Fahrmotoren, deren Wirkungsgrad 
beim Anfahren oft so schlecht war, daß ein wesentlicher 
Teil der durch die Rückgewinnung zu erzielenden Erspar- 
nis schon vorweggenommen war, oder sie gestatteten 
schließlich nur die Rückgewinnung eines zu kleinen Teils 
der Bewegungsenergie. 


Eine nicht nur für Sonderfälle, sondern allgemein 
für die Straßen- und Schnellbahnen geeignete Nutz- 
bremsschaltung kann nur auf Grund eingehender Be- 
achtung aller Eigentümlichkeiten derartiger Betriebe 
entwickelt werden. Sie führen dann nahezu zwangläufig 
zu einer Schaltung, die von der Bergmann-Elektricitäts- 
Werke-AG. entwickelt und ausgeführt wurde. Die mit 
ihr erreichten, hier ebenfalls zu besprechenden Versuchs- 
ergebnisse liefern vielleicht den besten Beweis für die 
Zuverlässigkeit der vorgenommenen Überlegungen. 


B. Besondere Betriebsbedin 
Nutz bremseim Straßen- un 
verkehr. 


1. Wirkungsbereich der Nutzbremse. Die 
Bewegungsenergie ist das halbe Produkt aus der Masse 
des Fahrzeugs und dem Quadrat seiner Geschwindig- 
keit. Gelingt es, das Fahrzeug durch Nutzbremsung auf 
!/; seiner ursprünglichen Geschwindigkeit zu verzögern, 
so sind damit schon “/e, also nahezu 90 % seiner kineti- 
schen Energie ausgenutzt, und auch die Bremsstauberzeu- 
gung der vorher mit Klotzbremsen ausgerüsteten Wagen 
ist auf '/ıo verringert. Ein Weiterführen der Bremsung 
auf noch niedrigere Geschwindigkeiten oder gar bis zum 
Halten kann daher den Rückgewinn nicht mehr wesent- 
lich vergrößern. 

Arbeiten die Fahrmotoren als Generatoren auf die 
Fahrleitung, so beträgt ihre Klemmenspannung: U = 
Sn k, wobei ® den Hauptpolfluß, n die Ankerdrehzahl 
oder die ihr proportionale Fahrzeuggeschwindigkeit, und 
k eine durch die Ankerwicklung gegebene Konstante be- 
zeichnet. U ist aber auch gleichzeitig die halbe (Reihen- 
schaltung der beiden Fahrmotoren) oder ganze (Parallel- 
schaltung) Fahrleitungspannung, kann sich also nicht, 
wie bei der Kurzschlußbremse, je nach der Geschwindig- 
keit innerhalb weiterer Grenzen frei einstellen. Daher 
muß ® um so größer werden, je kleiner n ist. Die magne- 
tische Sättigung des Eisens läßt sich trotz stärkster Er- 
regung nur unwesentlich über eine gewisse Grenze hin- 
austreiben. Deshalb ist ® bei jedem Motor praktisch 
durch die gegebenen Eisenquerschnitte nach oben be- 
grenzt. 

Verlangt man an Stelle eines gewöhnlichen Bahnmo- 
tors, der eine Nutzbremsung bis herab auf etwa 12 km/h 
verwirklichen möge, einen anderen, mit dem sich bis auf 
6km/h bremsen läßt, so muß der neue Motor entweder 
den doppelten Hauptpolfluß entwickeln können, wie der 
alte, also den doppelten Eisenquerschnitt besitzen, oder 
ein doppelt so großes k, das heißt die doppelten Win- 
dungszahlen erhalten. In beiden Fällen wird er um etwa 
35 % schwerer, läßt sich also unter Umständen gar nicht 
mehr im Fahrzeug unterbringen. Ferner besitzt er grö- 
Beren Ohmschen Widerstand und höhere Eisenverluste, 
also niedrigeren Wirkungsgrad sowohl beim Anfahren 
wie beim Bremsen. Da ohnehin das Fahrzeug bei niedri- 
gen Fahrgeschwindigkeiten nur eine unbedeutende Bewe- 
gungsenergie enthält, wird man durch Herabsetzen der 
niedrigsten, durch Nutzbremsung erreichbaren Geschwin- 
digkeit von einer bestimmten Grenze ab den Gesamtver- 
brauch an elektrischer Arbeit nicht mehr vermindern, 


ungenfürdie 
Schnellbahn- 
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sondern ihn im Gegenteil erhöhen, und noch dazu die 
schwereren Fahrmotoren in Kauf zu nehmen haben. 

Es ist danach unmöglich, das Fahrzeug allein durch 
Nutzbremsung zum Stillstand zu bringen, wenn man von 
verwickelten Fahrzeugschaltungen, die große Umformer- 
sätze benötigen, absieht. Zur Verzögerung von einer 
niedrigen, etwa bei 10 ., 15 km/h liegenden Geschwindig- 
keit bis zum Halten ist deshalb eine andere Bremsart er- 
forderlich. 


2. Die Anzahl der Bremsstufen. Bei den 
einfachen Verhältnissen des Straßenbahnwagens ist eine 
so hohe Fahrstufenanzahl, wie man sie bei Lokomotiven 
für Nutzbremsung findet, nicht tragbar. Mehr als 6 Stu- 
fen wird man wohl nie, auch nicht bei Schnellbahnen, 
anwenden können, trotzdem aber soll damit eine prak- 
tisch stoßfreie Regelung der Bremskraft erreicht werden. 


Bremsen fahren 


Abb. 1. Flache 7/V-Kennlinien. Abb. 2. Steile / Kennlinien. 


Abb. 1 zeigt die Ankerstrom / Geschwindigkeits-Kenn- 
linien (I/ V-Kennlinien) einer Gleichstrommaschine mit 
Nebenschlußerregung für zwei einander benachbarte 
Fahrstufen a und b. Wird bei der Geschwindigkeit V’ 
von der einen Fahrstufe auf die andere umgeschaltet, so 
ergibt sich eine starke Änderung des Ankerstroms, denn 
Ip ist wesentlich größer als Ia. Daraus folgt eine plötz- 
liche, starke Änderung der Bremskraft, die von den In- 
sassen des Fahrzeugs als Stoß unangenehm empfunden 
wird. Um solche Stöße auf ein erträgliches Maß zu ver- 
ringern, müßten zwischen a und b noch zwei weitere 
Fahrstufen angebracht werden, die gesamte Fahrstufen- 
anzahl wäre also etwa zu verdreifachen. 


Liegen jedoch die //V-Kennlinien steiler, etwa wie in 
Abb. 2 angegeben, so entsteht beim Fahrstufenübergang 
keine so heftige Stromänderung. Bei geringer Fahrstu- 
fenanzahl ist also eine stoßfreie Regelung nur durch 
steile Lage der //V-Kennlinien zu erreichen. 


3. Der Parallelbetrieb. Auch bei Nutzbrem- 
sung soll sich die Belastung auf alle in einem Zuge ar- 
beitenden Fahrmotoren so gleichmäßig verteilen, daß ge- 
fährliche Überlastungen einzelner Maschinen und Schleu- 
dern einzelner Triebachsen ausgeschlossen sind. Kleine 
Abweichungen in den Raddurchmessern, also auch in den 
Ankerdrehzahlen, lassen sich im Betrieb nicht vermeiden. 
Sie dürfen also noch keine erheblichen Unterschiede in 
der Stromaufnahme hervorrufen. Man erkennt aus den 
Abb. 1 und 2 ohne weiteres, daß nur durch steile Lage 
der I/ V-Kennlinien trotz geringer Drehzahlunterschiede 
eine gleichmäßige Stromaufnahme, also ein einwandfreier 
Parallelbetrieb gesichert ist. 


4. Empfindlichkeit auf Spannungs- 
schwankungen. Schwankungen der Fahrleitungs- 
spannung sind in allen Bahnbetrieben unvermeidlich. Sie 
dürfen keine zu großen Änderungen der Bremskraft her- 
vorrufen, weil sonst die Bedienung der Nutzbremsung 
ganz unzulässig erschwert würde, und deshalb Unfälle 
entstehen könnten. Die unter B.1. angeführte Gleichung 
zeigt, daß eine Spannungserhöhung von 10 % elektrisch 
das gleiche bedeutet, also auch nahezu die gleiche Strom- 
änderung hervorrufen muß, wie eine Drehzahl vermin- 
derung von 10%. Gegen Spannungschwankungen un- 
empfindlich ist also die gleiche Maschine, die bei Dreh- 
zahlunterschieden ihre Stromaufnahme nur wenig ändert, 
das heit diejenige, deren //V-Kennlinien steil, nach 
Abb. 2, verlaufen. 

5. Das Einschalten der Nutzbremse. Nicht 
eine zu große Verzögerung selbst, sondern nur eine starke 
Anderung der Verzögerung wird von den Fahrgästen 
als lästig empfunden. Schlagartiger Einsatz der vollen 
Bremswirkung ist also unter allen Umständen unzuläs- 
sig, solange es sich nicht gerade um eine ausgesprochene 
Notbremsung handelt, bei der man schließlich kleinere 
Unfälle in Kauf nimmt, um größere zu vermeiden. Um 
nicht eine unnötig große Stufenzahl zu erhalten, ist für 
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die gewöhnliche Betriebsbremsung zu verlangen, daß 
schon auf der ersten Bremsstufe eine mäßige Bremswir- 
kung mit Sicherheit entwickelt wird. Dabei sollen aber 
Abweichungen der Geschwindigkeit von dem, vom Führer 
gefühlsmäßig geschätzten Wert noch keine starken Än- 
derungen der Bremskraft hervorrufen, ebensowenig, wie 
größere Schwankungen der Fahrleitungspannung, denn 
im Straßen- und Schnellbahnverkehr fehlt dem Führer 
die Zeit zum Ablesen von Meßgeräten, und Relais möchte 
man, soweit irgend möglich, vermeiden. 


Alle diese Bedingungen werden so gut wie vollkom- 
men erfüllt, wenn die //V-Kennlinien sehr steil, etwa 
wie in Abb. 3 dargestellt, verlaufen. Dann kann der 
Führer z. B. bei konstanter Fahrleitungspannung in dem 
sehr weiten Bereich zwischen den Geschwindigkeiten V, 
und V, jederzeit die Bremse einschalten, ohne daß der 
Bremsstrom von dem erwarteten Werte merklich ab- 
weicht. Sind Spannungschwankungen vorhanden, so ver- 
ringert sich zwar dieser Geschwindigkeitsbereich, bleibt 
aber praktisch immer noch groß genug, um den Führer 
von der besonderen Beachtung der Fahrzeuggeschwindig- 
keit zu entlasten. Die Verwendung irgendwelcher Ein- 
schalterelais ist vollkommen unnötig. 


Da aber auch kleine Bremsverzögerungen, wenn sie 
schlagartig auftreten, wie oben erwähnt, unangenehm 
empfunden werden, ist noch Sorge dafür zu tragen, daß 
sich beim Einschalten der Bremsstrom immer erst all- 
mählich, d. h. hier allerdings noch innerhalb des Bruch- 
teils einer Sekunde, entwickelt. Die Schaltung muß also 
eine gewisse Dämpfung besitzen. Hierüber kann man aus 
den I/V-Kennlinien nichts erfahren, da sie über die 
Selbstinduktion der einzelnen Stromkreise usw. keine 
Auskunft geben. 

6. Bremsstrom und Bremsmoment. Das 
Drehmoment jeder Gleichstrommaschine ist proportional 
dem Produkt aus dem Ankerstrom / und dem Hauptpol- 
fluß ®. Für konstantes I ist also das Drehmoment M 
proportional ®, daher nach der unter B.1. aufgestellten 
Gleichung nahezu umgekehrt proportional der Anker- 
drehzahl oder der Fahrgeschwindigkeit. 


Abb. 3. Extrem steile I/V- Abb. 4. Labile M/V-Kennlinie. 


Kennlinien. 


Errechnet man aus Abb. 3 die zugehörigen Drehmo- 
mente, so ergibt sich die in Abb. 4 dargestellte Drehmo- 
ment/Geschwindigkeits-Kennlinie (M/V-Kennlinie). Von 
einer gewissen Geschwindigkeit an nimmt das Bremsmo- 
ment mit der Geschwindigkeit zu, erreicht einen Maxi- 
malwert Mmax und nimmt dann wieder langsam ab, ohne 
jedoch jemals ganz zu verschwinden. Dieser Kennlinien- 
verlauf ist untrennbar mit einer sehr steilen Lage der 
I/V-Kennlinien verbunden. Er muß näher untersucht 
werden, weil man ihn schon oft, wenigstens für die Ge- 
. von Lokomotiven, als gefährlich betrachtet 

ale 

Läuft das Fahrzeug nämlich auf einem en Ge- 
fälle, so ist es möglich, daß doch einmal zufällig das 
Bremsmoment Mmax nicht mehr ganz ausreicht, um die 
Geschwindigkeit zu begrenzen. Versäumt es dann der 
Führer, rechtzeitig die nächste Bremsstufe einzuschalten, 
so steigert sich die Geschwindigkeit, damit nimmt das 
Bremsmoment weiter ab, und das Fahrzeug t durch. 
Nach einem Unfall, der sich 1920 auf der Chicago-M il- 
waukee-Bahn ereignete und in dieser Weise erklärt wird, 
wird deshalb oft angegeben, M/V-Kennlinien von dem in 
Abb. 4 dargestellten Verlauf seien für den Lokomotiv- 


2 Buttler, Die Nutzbremsung im Gefälle bei Gleichstrom-Vollbahn- 
lokomotiven, ETZ 1927. S. 456. 
Sachs, Elektrische Vollbahnlokomotiven, Springer, Berlin 1923, 
8. 278. 


Grünholz, Elektrische Vollbahnlokomotiven, AEG Berlin, 1930, 
8. 309/310 
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betrieb nur in dem Geschwindigkeitsbereich brauchbar, 
der unterhalb des mit Mmax bezeichneten Punktes liegt, 
da sie bei höheren Geschwindigkeiten einen sogenannten 
labilen Betrieb ergäben. Es lassen sich ohne Schwie- 
rigkeit viele Gründe dafür anführen, daß selbst bei sol- 
chen Straßen- oder Schnellbahnen, die längere starke Ge- 
fälle aufweisen, eine labil verlaufende M/V-Kennlinie 
nicht als gefährlich betrachtet werden kann, z. B.: 


a) Wenn der Führer irgendein Fahrzeug beim An- 
fahren voll einschaltet und es sich dann selbst überläßt, 
ohne weiter auf die erreichte Geschwindigkeit zu achten, 
so wird es bald viel schneller laufen, als für die betref- 
fende Strecke zulässig ist. Praktisch geht also der Wa- 
gen auch durch, obwohl die Zugkraft des Reihenschluß- 
motors mit zunehmender Geschwindigkeit abnimmt, der 
Anfahrbetrieb also eigentlich stabil zu nennen ist. Da 
es niemand für nötig hält, beim Anfahren für eine selbst- 
tätige Geschwindigkeitsbegrenzung zu sorgen, ist schwer 
einzusehen, warum sie gerade nur beim Bremsen unent- 
behrlich sein soll. 


b) Mit steigender Geschwindigkeit nimmt die Rei- 
bung zwischen Rad und Schiene erheblich ab. Sie beträgt 
z. B. bei 110 km/h nur noch % ... % der bei Stillstand vor- 
handenen 6. Daher ergeben letzten Endes alle Bremsen, 
gleichgültig, ob sie von Hand, mit Luft oder elektrisch 
betrieben werden, ein mit zunehmender Geschwindigkeit 
abnehmendes Bremsmoment. Selbst eine Nutzbremse, 
deren M/V-Kennlinien stabil verlaufen, wird also in- 
folge der Reibungsabnahme oberhalb einer bestimmten 
Grenzgeschwindigkeit labil. 

c) Die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs kann nie- 
mals sprunghaft, sondern immer nur allmählich steigen. 
Der Führer hat also immer Zeit genug, bei einer ihm 
bedrohlich erscheinenden Beschleunigung die nächste 
Bremsstufe einzuschalten, oder, wenn doch einmal schon 
die Möglichkeiten der Nutzbremse erschöpft sein sollten, 
zur anderen Bremsart überzugehen. Allerdings muß er 
dazu ständig die Geschwindigkeit seines Fahrzeugs über- 
wachen. Daran ist er aber im Straßen- und Schnell- 
bahnbetrieb gewöhnt, in dem seine Hand ohnehin niemals 
end der Fahrt die Fahrschalterkurbel verlassen 

arf. 


d) Beim Nutzbremsen wird das Fahrzeug auch durch 
den Fahrwiderstand verzögert, der bekanntlich mit zu- 
nehmender Fahrgeschwindigkeit steigt, und deshalb eine 
geringe Abnahme des Bremsmomentes noch ausgleichen 
kann. Selbst der theoretisch labile Betriebszustand be- 
ginnt daher gar nicht bei Mmax, sondern erst bei einer 

ößeren Geschwindigkeit. Dieser Unterschied kann be- 
eutend werden, da die Krümmung der M/V-Kennlinie 
meistens nur gering ist. 

Der labile Verlauf der M/V-Kennlinie kann also nur 
dann als eine Gefahr betrachtet werden, wenn auf lan- 
gen starken Gefällen der Führer einfach die Fahrkurbel 
auf eine ihm passend erscheinende Bremsstufe stellt, und 
dann das Fahrzeug für_einige Zeit sich selbst überläßt, 
ohne sich um seine Geschwindigkeit zu kümmern. Eine 
derartige Betriebsart dürfte für Straßen- oder Schnell- 
bahnen nirgends in Frage kommen. Daher könnte man 
sogar daran denken, die Vorteile, die eine labile 
Bremskennlinie bietet, auszunutzen: Eine solche Kenn- 


ss Zuidweg, Die Ausnutzung des Reibungsgewichtes elektrischer 
Lokomotiven, ETZ 1920, 8. 425. 
Sachs, Elektrische Vollbahnlokomotiven, Springer, Berlin 1928, 
8. 18. 


linie läßt sich nämlich, wie Abb. 5 andeutet, in recht voll- 
kommener Weise an die Reibung der Treibachsen anpas- 
sen, und damit wird bei einfachster Bedienung, nämlich 
ohne Fahrstufenwechsel innerhalb weitesten Geschwin- 
Sie elf Dereiche, eine Bremsung erreicht, die stets die 
volle Ausnutzung der Adhäsion, also auch des kürzesten 
Bremswegs gewährleistet, ohne daß die Fahrgäste durch 
Stöße belästigt werden. Offenbar läßt sich dieser Ge- 
sichtspunkt besonders günstig bei Untergrundbahnen 
ausnutzen, bei denen der Zustand der Schienen vom Wet- 
ter wenig abhängig ist, zumal er die Entwicklung beson- 
ders einfacher Fahrzeugschaltungen gestattet. Ferner 
ist zu erwägen, daß ein geschickter Führer ohnehin stets 
so bremst, daß er die Bremsverzögerung allmählich, also 
mit abnehmender Geschwindigkeit steigert. Es dürfte 
kaum eine andere Bremsart geben, welche diese vorteil- 
haften Eigenschaften in ähnlichem Maße besitzt, wie eine 
Nutzbremsung, deren M/V-Kennlinien labil verlaufen. 


7. Das Rundfeuer. Ist gleichzeitig die Feld- 
erregung schwach, und der Ankerstrom groß, wird also 
bei hoher Geschwindigkeit kräftig gebremst, so entsteht 
eine starke Feldverzerrung und mit dieser Rundfeuerge- 
fahr. Das Gebiet, in dem Rundfeuer zu befürchten ist, 
wurde in Abb. 6 schraffiert und mit R bezeichnet. Seine 
Grenze läßt sich nicht scharf festlegen, denn sie ist kei- 
neswegs von einem bestimmten Verhältnis der Ampere- 
windungen des Ankers zu denen der re allein 
abhängig, weil bei geringer Überschreitung der zulässi- 


Abb. 6. Rundfeuergefahr bei 
flachen (a) und steilen (b) I/V- 
Kennlinien. 


Abb. 5 Anpassen einer labilen 
Bremsmomentkurve b an die Ad- 
häsionsgrenze a. 


gen Stegspannungen das Rundfeuer immer erst eine ge- 
wisse Zeit, oft Minuten, zu seiner Ausbildung braucht. 
Große Ankerstromstöße müssen daher, wenn sie nur sehr 
kurze Zeit andauern, auch bei den höchsten Geschwindig- 
keiten keineswegs unbedingt gefährlich werden. Daß die 
Wendepole derartig bemessen sind, daß auch bei heftigen 
Stromstößen noch kein Bürstenfeuer entstehen kann, 
welches mittelbar Rundfeuer veranlassen könnte, darf 
heute wohl vorausgesetzt werden. 


Bei flachem Verlauf der I/V-Kennlinien (Abb. 6, 
Kurve a) kann ein plötzliches Sinken der Fahrdrahtspan- 
nung einen so starken Stromstoß hervorrufen, daß der 
Betriebspunkt in das Rundfeuergebiet gelangt. Bei einem 
Kennlinienverlauf nach Kurve b besteht diese Gefahr 
praktisch nicht mehr. Auch die Rundfeuersicherheit ist 
daher vor allem durch einen steilen Kennlinienverlauf 
gewährleistet. (Schluß folgt.) 


Die Aussichten der Gleichstromkraftübertragung. 
Von Dr. W. Gosebruch, Berlin. 


Übersicht. Es wird untersucht, inwieweit sich die 
Übertragungsfähigkeit einer vorhandenen Drehstrom-Hoch— 
spannungsleitung durch Anwendung hochgespannten Gleich- 
stroms steigern läßt. 


Der lähmende Einfluß der Wirtschaftskrise wirkt 
sich auf die Auswertung der neueren großen Errungen- 
schaften auf diesem Gebiete dahin aus, daß manche Dinge 
beim Laboratoriums- und Prüffeldversuch stehen geblie- 
ben sind und die Betätigung durch den praktischen Be- 
trieb noch fehlt. Mit dem Wunsche, daß sich hierfür bald 
die Gelegenheit bieten möge, schließen die meisten bezüg- 
lichen Berichte ab. Versuchsanordnungen für hochge- 
spannten Gleichstrom lassen sich nicht mit kleinen Lei- 
stungen ermöglichen und würden so viel zu kostspielig; 


an Neubau großer derartiger Anlagen ist zur Zeit leider 
nicht zu denken, so lange noch die Bewährung in der Be- 
triebspraxis nicht nachgewiesen werden kann. 

Im folgenden soll nun ein Weg zur Lösung dieses 
wirtschaftlichen Problems gezeigt werden. Bei weitem 
die Mehrzahl aller hochvoltigen Kraftübertragungen ar- 
beitet heute mit 100 kV-Drehstrom an Leitungsmasten, 
welche auf jeder Seite je drei Seile eines Drehstrom- 
systems tragen. Irgendwo dürfte nun doch der Fall ein- 
treten, daß eine solche 100 kV-Drehstromübertragung zu 
Industrie- oder Kraftwerksbetrieb zu hoch belastet ist 
und man an ihre Verstärkung denken muß, so lange man 
diese auch aus wirtschaftlichen Gründen hinausschieben 
möchte. Man wäre dann schließlich doch gezwungen, 
einen zweiten Leitungstrang zu errichten, bei dem man 
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wirtschaftlicherweise die gleichen Leitungsabmessungen, 
d.h. zwei Systeme zu je drei Seilen, beibehielte. 


Für einen solchen Fall großer Wahrscheinlichkeit 
wäre nun nach dem heutigen Stand der Dinge die zweite 
Linie eine Verschwendung, weil man durch Umwandlung 
nur eines der beiden vorgenannten Übertragungsysteme 
an den bestehenden Leitungsmasten in Gleichstrom-Drei- 
leiter, wie gezeigt werden soll, ohne auch nur irgend 
etwas an den Leitungen ändern zu müssen, die vierfache 
der jetzt bei 100kV Drehstrom möglichen Übertragungs- 
leistung erzielen kann bei geringeren Kosten und dazu 
höherem Wirkungsgrad und größerer Ersatzbereitschaft. 


Als praktisches Beispiel wählen wir die Umwand- 
lung in Gleichstrombetrieb einer der bekannten 100 kV- 
Drehstromübertragung von Golpa nach Berlin — die in 
Länge und Leistung der Durchschnittsnorm entspricht —, 
auch wenn diese Linie zur Zeit nicht hierfür in Frage 
käme. Die Hauptstrecke Golpa—Spandau, 143 km, ist an 
23 m hohen Eisentürmen normaler 100 kV-Ausrüstung als 
2.3 Reinaluminiumseile von je 150 mm? verlegt. Die ge- 
samte Übertragungslänge beträgt bis Berlin rd. 150 km. 
Die Baukosten dieser Doppelstrecke betrügen bei heuti- 
ger Neuerrichtung für 1 km rd. 28000 RM. Das ergäbe 
150. 28 000 = 4 200 000 RM. Für Flußkreuzungen usw. 
300 000 RM, zusammen 4 500 000 RM. 


Die Übertragungsfähigkeit errechnet sich bei einer 
wirtschaftlichen Stromdichte von etwa 1,75 A/mm? bei Kup- 
1,75 = 1,06 bei Aluminium zu 1,06 150 = 
rd. 160 A bzw. V3 : 160. 100 = 27 700 kW bei cos ꝙ = 1 bzw. 
bei cos ꝙ = 0,9 = 25 000 kW in jeder Leitungsgruppe oder 
insgesamt 50 000 kW. 


Die Arbeitsverluste ergeben sich bei 


fer und 


209,6 150 ; l 
R = 150 = 29,6 Q in 1 Leiter 
= 29,6 
3. 1602. 29, he 
1000 = 2280 kW = 9, 1%. 


Zur Erweiterung der Übertragungsfähigkeit soll zu- 
nächst eine der beiden Leitungsgruppen von je drei Sei- 
len dienen. Die Isolation der Strecke ist ausreichend be- 


messen für 110 kV Wechselstrom, also für 110:Y2 = Emax 
=: 150 kV Gleichstrom. 


Man kann sonach aus den drei Seilen eine Gleich- 
strom-Dreileiter- Anordnung von plus — Null (ge- 
erdet) — minus und 2. 150 = 300 kV bilden. 


Die übertragbare Gleichstromleistung wird dann 


2. 150 kV - 160 A = 48 000 kW 

. 1602 
bei einem Arbeitsverlust von = a - = 1530 kW 
bzw. = 3,2%. Bei diesem geringen Verlust wird man die 
Belastung auf das noch zulässige Maß von 2,2 A/mm? 
steigern und erhält dann rd. 100 000kW und unter Be- 
rücksichtigung der erhöhten Leitertemperatur 7,2 % Ver- 
lust bzw. einschließlich Hin- und Rückumrichter rd. 
8,2 %, d.h. die vierfache Leistung der Drehstromüber- 
tragung bei geringeren Arbeitsverlusten. 


Bleibt vorerst noch das zweite System in Drehstrom- 
betrieb, so die Übertragung der ganzen Fern- 
100 000 + 25 000 = ; 

5000000 100 = 250 % bei 
lung der zwei Leitungsgruppen, die aber hier noch nicht 
berücksichtigt werden soll, wären es 400 %. Dabei kann 
bei Erdschluß eines Leiters, also Kurzschluß auf einer 
Hälfte des Dreileiters, die andere ruhig weiterarbeiten, 
weil der Nulleiter hier ja den gleichen Querschnitt wie 
die Außenleiter hat, so daß auch dann noch der halbe 
Gleichstromrückhalt vorhanden ist. 


Zur Umwandlung in Gleichstrombetrieb werden in 
dem Kraftwerk Quecksilberdampfgleichrichter und an der 
Empfangstelle Quecksilberdampfumrichter (rectinverter) 
aufgestellt. Es soll hier nur mit bereits erprobten Typen 
gerechnet werden von 10 kV Gleichstromspannung. In Zu- 
kunft wird sich diese ganze Apparatur sehr vereinfachen 
durch höhervoltige Apparate, wie solche bereits vorbe- 
reitet werden. 


linie auf Umwand- 


Bei 2-150 kV braucht man also 2:15 = 30 Gleichrich- 
100 000 _ 3500 KẽW Einzelleistung bzw. 350 A; 


ter von 
einschließlich Ersatz wird man 2-16 = 32 Apparate in 
Serie aufstellen. 


Bei der Schätzung der Kosten dieser Gleich- 
stromeinrichtung sollen die Generatoren sowie Auf- und 
Abtransformatoren außer acht bleiben, da diese ja so- 
wieso da sein müßten, ob man die höhere Übertragung 
nun durch Streckenneubau für Drehstrom oder hier durch 
Umwandlung für Gleichstrom erzielt. Berücksichtigt 
müssen aber die Mehrkosten der Transformatoren werden 
für höhere Isolation auf der Niedervoltseite (in Sechs- 
phasenanordnung von 1700 V), aber isoliert gegen Erde 
für 170 = 110 kV; ferner die Kosten für die Stromteiler 
zur gleichmäßigen Anodenbelastung und die Hilfsein- 
richtungen. 


Wir erhalten dann in ungefährer Kostenschätzung: 


32 Quecksilbergleichrichter 
Mehrkosten der Transformatoren 


Isolierte Plattform, bauliche Arbeiten, 
Schaltanlagen mit Wasserwiderstand 
(zum Kurzschließen einzelner Apparate 
in Übergangsschaltung) sowie vollstän- 
dige Montage 


insgesamt rd 2 100 000 RM. 

Die entsprechende Anlage für die Umrich— 
ter in der Empfangstation kostet rd 2 300 000 „ 
insgesamt . 4 400 000 RM. 


Je länger die Übertragungslinie, desto mehr tritt die Er- 
sparnis zutage. 


Für die erste Versuchsinstallation wird man überdies 
nicht zum vollen Ausbau des Dreileitersystems gehen 
und nur die Hälfte, also ein Zweileitersystem von 150 kV 
ausführen, wobei sämtliche Eigenschaften die gleichen 
wären wie im späteren Vollausbau. Die Kosten ermällig- 
ten sich dann auf 2,25 MillRM bei immer noch doppelter 
Übertragungsfähigkeit gegenüber Drehstrom. 


Zu berücksichtigen ist noch die kapazitive Phasen- 
verschiebung, die durch früheres Maximum der J-Kurve 
eintritt. Ihr cos g beträgt etwa 0,85. In einem Falle 
wie dem vorbeschriebenen mit großen Kraftwerken an 
der Endstation ist diese Blindleistung von tg ọ 100 000 
= 61 700kW — bei der Zweileiteranlage wären es nur 
30 900 BkW — nicht zu bedeutungsvoll. Für einen allge- 
meinen Übertragungsfall aber müßte man Kondensatoren 
dieser Leistung aufstellen, welche einschl. Schaltanlage 
und Montage noch einmal rd. 2 X 500 000 = 1 000 000 RM 
erfordern würden. 


In dem Bestreben, einen einfachen Weg zur Verwirk- 
lichung einer Hochvolt-Gleichstromanlage zu erzielen, 
sind hier nur z. Zt. als betriebsicher geltende Einrichtun- 
gen veranschlagt worden. Die hier zu sammelnden Be- 
triebserfahrungen verlören in nichts dadurch ihren Wert, 
daß man später höhervoltige Einheiten aufstellen wird, daf 
man an Stelle der Drehstromisolatoren hochohmige Gleich- 
stromisolatoren nehmen wird und daß es auch für die Be- 
triebspraxis möglich wird, den sekundären Blindstrom aus 
der Ausgangszentrale mit herüberzunehmen. 


Die einst bei Gleichstromanlagen so gefürchteten 
Kurzschlüsse werden bei diesen neuzeitlichen Anlagen — 
abgesehen selbst von fast momentan wirkenden Schnell- 
schaltern — durch die relaisgesteuerten Gitter in 0,012 
bis 0,02 s unterdrückt!. Auch ein Rückfließen von Strom 
und dadurch Hineinarbeiten anderer Stromquellen in den 
Kurzschluß wird bei Quecksilberumrichtern selbsttätig 
durch eine entsprechende Gitterspannung unterdrückt”. 


So, wie hier beschrieben, wäre die ganze Anlage aber 
schon eine ziemlich vollendete Sache, und vielleicht kann 
ein Elektrizitätswerk einmal der ganzen Entwicklung — 
bei Ersparnissen an der Erweiterung und ohne großes Ri- 
siko — großen Vorschub leisten. 


1 II. Weltkr.-Konf.. Bericht 221. Sekt. 18, — Schweizer. Nat. Komin. 


St. Widmer. 
3 (. W. Stone Eleetr World Bd. 97, N. 488. — ETZ 1931. S. 971 
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Die Energieversorgung der Berliner Stadtschnellbahn. 


Von W. Draeger, Berlin. 
(Schluß von S. 333.) 


IV. Hochspannungskabel. 


Für die Verteilung des Drehstromes auf bahneigenem 
Gelände wurden Kabel verlegt, die bis auf ein kurzes 
Stück nach Bauart Höchstädter mit metallisierten Einzel- 
adern ausgeführt sind. Auf der Strecke Köpenick—Rahns- 
dorf wurde 1927 erstmalig cin 30 000 V-Kabel, bestehend 
aus 3 verseilten Einleiter-Bleikabeln, verlegt. Gleichzeitig 
wurde hierbei die sog. muffenlose Verbindung erprobt, bei 
der die 3 Spleißstellen so gegeneinander versetzt sind, daß 
keine übermäßige Verdickung entsteht. Es ist daher keine 
gußeiserne Schutzmuffe erforderlich, sondern die Armie- 
rungsdrähte werden wieder über die Verbindungstelle ge 
zogen. Dies Kabelstück steht seit Ende 1927 unter Span- 
nung und hat bisher unter schwierigen Belastungsverhält- 
nissen einwandfrei gearbeitet. Die verseilten Einleiter- 
Bleikabel haben inzwischen sehr große Verbreitung gefun- 
den und werden heute von der Bewag insbesondere bei 
höheren Spannungen ausschließlich verwendet. 

Die Belastbarkeit der Kabel hängt lediglich von ihrer 
Erwärmung ab. Da letztere im allgemeinen nicht bekannt 
ist, werden die Kabel aus Furcht vor Zerstörungen stets 
zu schlecht ausgenutzt. Z. Z. sind Versuche im Gange, 
mittels eines isolierten Drahtes in der Kabelseele die Tem- 
peratur dauernd zu messen. 

Auf eine Kompensation des Erdschlußstromes im 
reichsbahneigenen W est netz wurde bisher verzichtet, da 
der Erdschlußstrom etwa 750 A beträgt, also über der Aus- 
lösestromstärke der eingebauten Netzschutzrelais (N-Re- 
lais) liegt. Wird dafür gesorgt, daß das Richtungsglied 
der N-Relais bei einphasigem Erdschluß nicht falsch ver- 
riegelt, was durch einfache Zusatzeinrichtungen möglich 
ist, so bestehen keinerlei Schwierigkeiten. Auch wird in 
den meisten Fällen der Errdschluß schon nach kurzer Zeit 
in einen Kurzschluß übergehen. Die von anderer Seite 
geäußerte Befürchtung. daß infolge des hohen Erdschluß- 
stromes bei nicht rechtzeitiger Abschaltung umfangreiche 
Kabelzerstörungen auftreten, hat sich nicht bewahrheitet. 
Da das Ost- Netz der Reichsbahn mit dem 30 kV-Netz der 
Bewag gekuppelt ist, muß es von dieser mitkompensiert 
werden. 

Für die Weiterleitung des Gleichstromes von den 
Unterwerken zur Stromschiene waren ebenfalls umfang- 
reiche Kabelanlagen erforderlich. Da es sich meist um ge- 
ringere Längen handelte, sah man zunächst davon ab, die 
Bleimäntel zu erden, da zu befürchten war, daß sie dann 
als Leiter für den Schienenrückstrom dienen und durch 
Korrosion zerstört würden. Diese Anordnung ist dort nicht 
zu beanstanden, wo die Kabel auf der ganzen Länge iso— 
liert im Holzkanal verlegt sind. 

Bei im Erdboden verlegten Kabeln dagegen hat sich 
diese Ausführung nicht bewährt. Tritt hier ein Kabel- 
fehler auf oder nimmt der Bleimantel auf irgendeine an- 
dere Weise Spannung an (Uberschlag in der Schaltanlage). 
so muß sich der Strom erst durch den feuchten Erdboden 
einen Weg zum anderen Pol, in diesem Fall zu den Glei— 
sen, suchen. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß die Gleise 
bei Gleichstrombetrieb nicht, wie bei Wechselstrombahnen, 
mit der Wassererde durch Erdplatten usw. in Verbindung 
stehen. Man muß im Gegenteil für möglichst gute Isolation 
sorgen, damit der in den Boden übertretende Gleichstrom 
nicht Rohrleitungen usw. durch Korrosion zerstört. 

Es treten also an den Fehlerstellen der Kabel starke 
Zerstörungen auf, da infolge des durch den Erdwiderstand 
begrenzten Stromes der Kurzschluß nicht abgeschaltet 
wird und die Stromwirkung u. U. viele Minuten dauern 
kann. 

Damit allein ist jedoch die Sache leider noch nicht ge- 
tan. Außer dem Bleimantel des Kabels nimmt auch die 
Lisenarmierung Spannung an und führt ebenfalls einen 
gewissen Erdschlußstrom. Da nun die Armierung im all- 
vemeinen bessere Verbindung mit dem Erdboden hat, als 
der durch eine Papierschicht geschützte Bleimantel, so ent- 
stehen zwischen beiden Spannungsdifferenzen, die an den 
Stellen, wo Bleimäntel und Armierung sich berühren, zur 
Lichtbogenbildung führen. Diese kleinen Lichtbögen sind 
deshalb so gefährlich, weil sie ein Loch in den Bleimantel 
brennen, ohne daß von außen etwas zu erkennen ist. Es 
sollte daher in Zukunft bei den 800 V-Gleichstromkabeln 
eine regelrechte Isolation aus mehreren Lagen Papier 
zwischen Bleimantel und Armierung vorgesehen werden. 


Die Abb. 11 u. 12 zeigen die Auswirkungen eines sol- 
chen unvollkommenen Kurzschlusses. Aus Abb. 12 ist ins- 
besondere zu erschen, wie ein Loch im Bleimantel voll- 
kommen durch die Eisenbandarmierung verdeckt werden 
kann. Da außerdem in derartigen Fällen nur der Blei- 
mantel beschädigt wird und die Isolation unversehrt bleibt, 
ist es unmöglich, derartige Fehler durch Messungen oder 
Spannungsprüfungen herauszubekommen. Es bleibt nichts 
anderes übrig, als ein derart verseuchtes Kabel dauernd zu 
beobachten und abzuwarten, bis sich alle Fehler durch 
nn bemerkbar gemacht haben. Dies kann oft Jahre 

auern. 


Abb. 11. Beschädigung eines Gleichstromkabels dureh inneren 
Liehtbogen. ' 


Um in Zukunft derartige Kabelzerstörungen zu ver- 
meiden, sind folgende Vorkehrungen getroffen worden. 
Die Bleimäntel aller 800 V führenden Kabel werden, sobald 
sie im Erdboden verlegt sind, über Spannungsicherungen 
an den Pluspol der Anlage (Fahrschiene) angeschlossen. 

Bei längeren Kabeln, die parallel der Gleise laufen, ist 
damit zu rechnen, daß bei Kurzschlüssen in der Strom- 
schienenanlage höhere Spannungsdifferenzen als 100 V auf- 
treten und die Spannungsicherung häufig durchschlägt. 
Wird dies nicht sogleich bemerkt, so nimmt der Bleimantel 
des Kabels an der Stromrückleitung teil und wird durch 
Korrosion beschädigt. Um dies zu vermeiden, werden län- 
rere Kabelstücke in mehrere Abschnitte aufgeteilt. An den 

rennstellen werden Isoliermuffen eingebaut und jeder 
Abschnitt durch beson- 
dere Spannungsicherun- 
gen an die Fahrschie— 
nen angeschlossen. Die 
auftretenden Spannun- 
gen bleiben dann stets 
so gering daß die 
Sicherung normal nicht 
durchschlägt. Diese An- 
ordnung hat auch wei- 
terhin den Vorteil, daß 
bei Kabelfehlern sofort 

festgestellt werden 
kann, in welchem Ab- 
schnitt sich der Scha- 
den befindet. Auf die 
Behandlung der Kabel 
in größeren Werken, 
in denen sie mit Wassererde in Verbindung stehen und 
nicht ohne weiteres abgetrennt werden können, gehe ich 
später noch ein. 

Die vorbeschriebene Anordnung hat sich bei mehreren 
inzwischen aufgetretenen Kabelschäden gut bewährt. Da 
nach Ansprechen der Spannungsicherung sofort ein voll- 
kommener Kurzschluß hergestellt wird, der den speisen- 
den Schnellschalter zum Auslösen bringt, wird die Zeit 
der Stromeinwirkung so abgekürzt, daß die zwischen Ar- 
mierung und Bleimantel auftretenden kleinen Lichtbögen 
nicht erst Schaden anrichten können. 


Abb. 12. Verdeckter Fehler. 


V. Schaltanlagen. 


An den neuen Ölschaltern haben sich bisher keine be— 
sonderen Anstände gezeigt. Immerhin sind in verschie 
denen Fällen bei Abschaltleistungen, die noch nicht dem 
garantierten Wert entsprachen, erhebliche Gasentwicklun- 
gen aufgetreten. Es dürfte wohl bekannt sein, daß die 
Reichsbahn in dieser Hinsicht schr unangenehme Erfahrun- 
gen hinter sich hat. Anfang 1925 explodierte ein Ölschalter 
auf den nördlichen Vorortstrecken, wobei 2 Beamte den 
Tod fanden. Die Einstellung zum Ölschalterproblem ist 
natürlich seitdem eine ganz andere. 

Ich habe den Eindruck, daß trotz der vielen inzwischen 
gemachten Erfahrungen die Konstruktion des Ölschalters 
immer noch zu wünschen übrig läßt. Abhilfe Kann hier 
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m. E. nur der öllose Schalter schaffen, der z. Z. in den ver- 
schiedensten Richtungen entwickelt wird. Die Reichsbahn 
ist gern bereit, an der praktischen Erprobung teilzunehmen, 
doch scheinen die Ausführungen für 30 kV noch nicht so 
weit zu sein. 

Schnellschalter haben Verwendung gefunden sowohl 
als Rückstromschalter zum Schutz der Gleichrichter wie 
als Streckenschalter. Für den ersten Zweck ist eine kurze 
Abschaltzeit schr erwünscht, da andernfalls schwere Be- 
schädigungen am Gleichrichter auftreten können. Abb. 13 


« . . 


sies 
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Abb. 13. Kurzschluß am Werk. 


zeigt die Abschaltung eines Kurzschlusses dicht am Gleich— 
richter mit sehr kurzen Zeiten. Bei den Streckenschaltern 
dagegen ist eine kurze Abschaltzeit eher schädlich als 
nützlich. Wie Abb. 14 zeigt, vergehen bei einem Kurz— 
schluß am Ende eines 5 km langen Stromschienenabschnit- 
tes infolge der hohen Induktivität der Schleife Strom- 
schiene—Fahrschiene über 0,2s, bis der Strom überhaupt 
den Auslösewert des Schnellschalters erreicht. Die kurze 
Abschaltzeit des Schalters spielt also demgegenüber über- 
haupt keine Rolle mehr. Sie führt vielmehr zu starken 
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Abb. 14. Kurzschluß auf der Strecke. 


Überspannungen, die den Schalter und die Anlage nur 
unnötig beanspruchen. Zweckmäßig ist für derartige Ver- 
hältnisse ein Schalter, bei dem Blasung und Kontaktge- 
schwindigkeit nur so groß sind, wie es zur sicheren Lö— 
schung des Lichtbogens unbedingt notwendig ist. 


Auch der bei verschiedenen Fabrikaten eingebaute ma- 
gnetische Nebenschluß, der bei sehr steilem Stromanstieg 
zur vorzeitigen Auslösung des Schalters führt, ist bei der 
Verwendung als Streckenschalter vom Übel. Im Bahn- 
betrieb mit schweren Zügen und hoher Anfahrbeschleuni- 
gung treten dauernd starke Stromstöße auf, so daß die 
Schalter mit magnetischem Nebenschluß in ihrer Auslöse- 
stromstärke weit über den erforderlichen Wert eingestellt 
werden müssen, wenn sie nicht dauernd fallen sollen. Dann 
aber besteht wieder die Gefahr, daß die Schalter einen 
schleichenden Kurzschluß nicht abschalten. Ich habe daher 
nach eingehenden Versuchen die magnetischen Neben- 
schlüsse beseitigen lassen und damit nur die besten Er- 
fahrungen gemacht. Man sieht auch hier wieder, daß ein 
im Prüffeld entwickelter Apparat noch nicht ohne weiteres 
allen Anforderungen der Praxis entspricht. 


Die neuen großen Gleichrichtereinheiten verlangen 
auch entsprechende Rückstromschnellschalter. Die Ver- 
größerung der Kontakte führt allein nicht zum Ziel, da 
dann die bewegten Massen zu groß werden. Man muß daher 
zu künstlicher Kühlung mit Luft oder Öl greifen. 

Die über einen Schnellschalter gespeisten Stromschie- 
nenabschnitte wurden auf den Außenstrecken bei der zu- 
sammengefaßten Speisung so lang gewählt, wie es der 
Spannungsabfall zuließ. Aus dem Widerstand der Strom- 
schiene und der als Rückleitung dienenden Fahrschienen 
ergibt sich für jeden Fall ein bestimmter Kurzschlußstrom, 
z. B. 5000 A, wenn Stromschiene und Fahrschienen am Ende 
eines Abschnittes miteinander verbunden werden. Der 
Schnellschalter muß also so eingestellt werden, daß seine 
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Ansprechstromstärke unterhalb dieses Wertes, also z. B. 
bei 4500 A, liegt, da er sonst bei einem ungewollten Kurz- 
schluß am Ende des Abschnittes nicht auslösen würde. Die 
Erfahrung hat nun gezeigt, daß bei bestimmten Strecken 
mit dichter Zugfolge schon die betriebsmäßig auftretenden 
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a Anker, der von dem Feld der Stromschiene angezogen wird 
b Einstellung des Auslösestromes c Quecksilberkontakt 


Abb. 15. Relais zum selbsttätigen Kurzschließen. 


Stromspitzen über der Einstellstromstärke des Schalters 
liegen, also, auf das vorstehende Beispiel bezogen, 5500 A 
betragen. Der Schalter wird also dauernd durch die Züge 
herausgeworfen. | 
Diesem Nachteil kann dadurch abgeholfen werden, daß 
die Streckenabschnitte verkürzt oder durch zwischenge- 
schaltete weitere Schnellschalter unterteilt werden. 


as Diese Änderungen erfordern erhebliche Kosten. Es 


wurde daher bei der Reichsbahn der Weg gewählt, 
durch selbsttätige Kurzschließer, die auf der Strecke 
cingebaut werden, auch den Schnellschalter bei höhe- 
| rer Einstellung, z. B. 6000 A, zur Auslösung zu brin- 
| gen. Etwa in der Mitte der betreffenden Strecke wird 
an die Stromschiene ein Relais angebaut (Abb. 15), 
dessen Anker direkt von dem Feld der Stromschiene 
bewegt wird. Das Relais kann auf eine bestimmte An- 
sprechstromstärke, also z.B. 3000 A, eingestellt wer- 
den. Wird dieser Strom überschritten, so schaltet das 
Relais die Zugspule des Kurzschließers (Abb. 16) 
zwischen Stromschiene und Fahrschiene.- Da in der 
Mitte der Strecke noch die halbe Netzspannung vor- 
handen ist, wird der Kurzschließerhebel in den Gegen- 
kontakt hineingezogen. In diesem Augenblick wird an 
der Einbaustelle des Kurzschließers ein neuer Kurzschluß 
hergestellte Der Strom, der bisher z.B. nur 5000 A 
betrug. steigt auf 10000 A an und bringt auch einen auf 


J Kontakthebel 
h Kuntaktmesser 


d Relais nach Abb. 15 e Zugspule 
g Rückzugfeder 


Abb. 16. Aufbau des selbsttätigen Kurzschließers. 


6000 A eingestellten Schnellschalter sicher zur Auslösung. 
Da bei dem Einlezen des Kurzschließers die Zugspule 
spannungslos wird, läßt sie den Hebel los, der durch 
eine Feder zurückgezogen wird. Diese Bewegung wird 
aber durch eine Ölbremse so verzögert, daß der Schnell- 
schalter schon ausgelöst hat, bevor sich die Kurzschließer- 
kontakte öffnen. 

Zur Betätigung der Antriebe sind in den kleinen 31 
ferngesteuerten Werken Batterien für 33 Ah bei 3stündiger 
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Entladung eingebaut, die unter Dauerladung stehen. Diese 
Betriebsart hat sich sehr gut bewährt. 

Trotzdem die Batterien in den 2½ Jahren ihres Be- 
stehens nicht ein einziges Mal vorschriftsmäßig entladen 
und geladen worden sind, befinden sich die Platten in cinem 
tadellosen Zustand. Die Schlammablagerung ist ganz ge- 
ring. Bei Entladeversuchen hatten die Batterien bei der 
normalen Spannung durchschnittlich 75% der garantierten 
Kapazität. Die von den Fabriken gegen die Dauerladung 
geäußerten Bedenken sind also nicht zutreffend. Nimmt 
man die sich durch die dauernde Überladung ergebende 
höhere Spannung in Kauf, so kann man die Batterie auf 
keine Weise besser schonen. 

In den besetzten und unbesetzten Werken sind nicht 
nur die Schaltgerüste der 30 kV-Anlage, sondern auch die 
des 800 V-Teiles entsprechend den VDE-Vorschriften an 
Wassererde gelegt, daß heißt an Rohrerden, Brunnenrohre 
und Wasserleitungsnetze angeschlossen. Soweit Wechsel- 
strom in Betracht kommt, ist diese Lösung einwandfrei. 
Dagegen bestehen bei dem Gleichstrom ähnliche Schwierig- 
keiten, wie ich sie bei den 800 V-Kabeln erwähnte. Es muß 
auch bei Kurzschlüssen in der Gleichstrom-Schaltanlage da- 
für gesorgt werden, daß der von der Sammelschiene zum Ge- 
rüst fließende Strom einen möglichst kurzen und widerstands- 
freien Weg zum anderen Pol (Fahrschiene) findet. Wenn 
auch die Fahrschienen nicht gut gegen den Erdboden iso- 
liert sind, so stellen sie doch noch lange keine Wassererde 
im Sinne der VDE-Vorschriften dar. Sie können vielmehr 
bei Kurzschlüssen auf der Strecke Spannungen von mehre- 
ren 100 V gegen den Erdboden annehmen. Unter diesen 
Umständen ist es nicht zulässig, das Gleichstromschaltge- 
riist statt an die Wassererde (feuchten Erdboden) einfach 
an den mit der Fahrschiene verbundenen Pol der Anlage, 
bei der Reichsbahn den Pluspol, zu legen. Die schon früher 
erwähnten Spannungsicherungen können hier auch nicht 
verwendet werden, da ja, wie aus dem vorher Gesagten 
hervorgeht, Spannungsdifferen- 
zen von über 100 V zwischen 
Pluspol und Wassererde auftre- 
ten können, ohne daß in der 
Schaltanlage selbst ein Kurz- 
schluß besteht. Die Spannungs- 
sicherung müßte also für schr 
hohe Werte bemessen werden, 
oder aber sie spricht bei jeder 
Gelegenheit an und führt zu 
häufiger Verkupplung zwischen 
dem Pluspol (Fahrschiene) und 
der Wassererde. 

Die Reichsbahn verwendet 
daher ein Relais (Abb. 17), das 
nicht von der Spannungsdiffe- 
renz zwischen Wassererde und 
l"ahrschiene, sondern von dem 
über die Wassererde abfließen- 
den Teilstrom abhängig ist. Der 
Gedanke dabei ist der, daß bei 
einem Kurzschluß in der Gleich- 
stromschaltanlage auf jeden Fall 
ein geringer Strom über die 
Wassererde abfließt und sich 
über den feuchten Erdboden 
einen Weg zur Fahrschiene 
sucht. Dieser Strom wird nun 
dazu benutzt, einen Relaisanker 
anzuziehen, der eine vorüber— 
gehende Verbindung zwischen 
der Wassererde und dem Pluspol 
der Anlage, also einen direkten 
Kurzschluß, herstellt. Da ein 
falsches Ansprechen dieses Re- 
lais unmöglich ist, weil der 
Strom zur Wassererde tatsächlich nur bei einem Kurz- 
schluß fließt, kann die Vorrichtung auch dazu benutzt 
werden, außerdem noch durch Hilfskontakte andere 
Schalter indirekt zur Auslösung zu bringen. 


Die Bleimäntel der im Werk verlegten 800 V-Gleich- 
stromkabel, bei denen sich eine gute Isolation gegen die 
Eisenteile des Gebäudes nicht durchführen läßt, sind in dic- 
sem besonderen Fall ebenfalls an die Wassererde an- 
geschlossen, u. zw. so, daß ein Erdstrom über das vor- 
beschriebene Relais fließt. 

Derartige Vorrichtungen sind bereits in mehreren 
Werken eingebaut und haben sich gut bewährt. Die Er- 
probung nach erfolgtem Einbau geschieht in der Weise, 
daß innerhalb des Werkes ein Gleichrichter direkt auf das 
Eisengerüst geschaltet wird. Der Kurzschlußstrom beträgt 
in diesem Falle 10 000 ., 15 000 A und wird so schnell ab- 
geschaltet, daß er keine Zerstörungen anrichten kann. 


a Leitung zur Wassererde, 
zugleich Relaismagnet 

b Relaisanker, zugleich 
Kontakt 

e Leitung zum +Pol 

d bewegliche Verbindung 

e Queeksilber-Hilfskontakt 


Abb. 17. Erdstromrelais. 
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VI. Fernsteuerung. 


Für die Fernsteuerung der unbesetzten 31 Gleichrich- 
terwerke wurde das System von S & H mit synchron um- 
laufenden Maschinen verwendet. Da hierüber schon zahl- 
reiche Veröffentlichungen erschienen sind, will ich mich 
auf die notwendigsten Angaben beschränken. Abb. 18 zeigt 


+ 


Jendeserte 
Abb. 18. Fernsteuerung. 


Empfangseite 


die grundsätzliche Schaltung des Systems. In der Geber- 
und Empfängerstation befindet sich je ein Laufschalter, 
bestehend aus einem festen Kollektor, auf dem sich eine 
Kontaktrolle abwälzt. Der Arm mit der Kontaktrolle wird 
über ein Getriebe, einen Fliehkraftregler und eine magne- 
tische Kupplung durch einen Motor angetrieben. er 
Gleichlauf an der Kommando- und Empfangstelle wird da- 
durch erreicht, daß nach jeder Viertelumdrehung durch 
Lösen der magnetischen Kupplung und Einrasten einer 
Klinke die Arme angehalten werden. Durch einen Strom— 
impuls, der von der Maschine in der Kommandostelle aus- 
geht, wird an beiden Stellen die Verklinkung gleichzeitig 
gelöst und die magnetische Kupplung wieder eingeschal- 
tet. Sind also während einer Viertelumdrehung die bei- 
den Arme infolge Drehzahldifferenz etwas gegeneinander 
verschoben worden, so kommen sie bei der nächsten Vier- 
nun infolge des gleichzeitigen Anlaufs wieder 
in Tritt. 


Zur Ausführung der einzelnen Schalthandlungen wer- 
den sog. Steuer-Quittungschalter, bestehend aus einem 
drehbaren Kommandoring und einem in diesem angeord- 
neten, als leuchtender Griff ausgebildeten Quittungschal- 
ter verwendet. 


Die von der Kommandostelle zur Betätigung der ein— 
zelnen Schalter gegebenen Stromimpulse gelangen über 
die beiden Laufschalter zur Empfangstation und beein- 
flussen dort polarisierte Relais, die ihrerseits wieder 
Quecksilberrelais schalten. Die Quecksilberkontakte sind 
so kräftig ausgebildet, daß mit ihnen die 
Schalterantriebe direkt gesteuert werden 
können. 

Das ausgeführte Kommando wird 
durch Hilfskontakte an den Schaltappara- 
ten wieder über die Laufschalter an die 
Kommandostelle zurückgegeben. An dem 
Blinken des Quittungschalters erkennt 
der diensthabende Beamte, daß das Kom- 
mando ausgeführt wurde. Durch Drehen 
des Quittungschalters verwandelt sich das 
Blinken in ruhendes Licht und die Stel- 
lung des leuchtenden Griffes zeigt nun- 
mehr den neuen Zustand des ferngesteu- 
erten Schalters an. 

Die Steuer-Quittungschalter sind in 
ein Leuchtschaltbild eingebaut (Abb. 19), 
das die Schaltanlage in beleuchteten Li- 
nienzügen darstellt. De Beleuchtung der 
Streifen ist abhängig von der Stellung 
der zugehörigen Quittungschalter. Stehen 
diese auf „Aus“, so ist auch der Streifen 
erloschen. 

Ursprünglich blieben sämtliche Fern- 


vun . 0 . 
— 55 steuerungsfelder, soweit die Stationen 
Abb. 19. Leucht- f 1 w aren, ann os 
schaltbild. ‚ichtauiwn ostete aber vie ampen, 


da die benutzten kleinen Autobirnen 
sehon nach 2000 ... 3000 Benutzungstun- 
den verbraucht waren. Die Schaltung ist jetzt so ab- 
geändert, daß im normalen Zustand die Felder dunkel 
sind. Kommt jetzt irgend eine Rückmeldung, so leuchten 
sofort alle Felder der betreffenden Strecke auf. Das gleiche 
tritt ein, wenn irgend ein Kommando gegeben wird. Ist 
eine Schaltung ausgeführt, so kann der diensthabende Be- 
amte von seinem Tisch aus die Felder wieder verdunkeln. 
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Nach Überwindung der ersten Schwierigkeiten arbei- 
tet die Fernsteuerung jetzt einwandfrei. Ein Außertritt- 
fallen der Maschinen kam im letzten Jahre nur 30 mal 
vor, also je Station einmal. Die zuerst befürchteten Fehl- 
schaltungen bei asynchronem Lauf sind nicht eingetreten. 
Fallen die Maschinen außer Tritt, so erscheinen zunächst 
falsche Rückmeldungen. Der Beamte beobachtet dann das 
auf jedem Feld angebrachte kleine Instrument, das bei 
normalem Betrieb nach jeder vollen Umdrehung durch 
einen Stromimpuls zum Ansprechen gebracht wird. Eine 
dauernde Beobachtung dieser Instrumente ist natürlich un- 
möglich. Es ist daher ein Zufall, wenn das allmähliche 
Außertrittfallen einer Station an den schwächer werden- 
den Impulsen rechtzeitig erkannt wird. Es ist daher er- 
wünscht, wenn das Instrument durch eine Vorrichtung er- 
setzt wird, die Störungen im Gleichlauf der Maschinen auf 
optischem und akustischem Wege anzeigt. Versuche naclı 
dieser Richtung sind im Gange. 

Bei der Auftragserteilung auf die Fernsteuerung 
wählte man die Ausführung mit Laufschaltern und nicht 
die mit Telephonwählern, weil letztere damals noch nicht 
genügend durchgebildet waren und für die Laufschalter 
die erprobten Elemente der Schnelltelegraphie Verwen- 
dung fanden. Heute sind auch die Wählerfernsteuerungen 
vollkommen betriebsicher. Bei diesem Zustand der Ent- 
wicklung werden die Fernsteuerungen mit Laufschalter 
da mehr in den Hintergrund treten, wo nur selten Schal- 
tungen auszuführen sind. Es ist ohne Frage ein über- 
mäßiger Aufwand, wenn zwei Apparate viele tausend 
Stunden im Jahre arbeiten, nur damit morgens und abends 
einige Schalter ein- und ausgeschaltet werden. Das Lauf- 
schaltersystem wird in Zukunft am zweckmähigsten da 
zu verwenden sein, wo häufig Schaltungen, also im Mit- 
tel wenigstens alle Stunde, vorzunehmen sind. 


Auf Grund der guten Erfahrungen mit der Fern- 
steuerung beabsichtigt die Deutsche Reichsbahn weitere, 
z. Z. noch besetzte Werke auf Fernbedienung umzustel- 
len. Es sollen dabei auch die Wählerfernsteuerungen er- 
probt werden. Es ist auch bei dem Einbau von Wähler— 
fernsteuerungen anderer Fabrikate vorgesehen, die Leucht- 
schaltfelder mit den Steuerquittungschaltern beizubehal- 
ten, damit das Personal nicht durch immer neue Ausfüh- 
rungen verwirrt wird. Technische Schwierigkeiten be- 
stehen nicht. 

Die Fernsteuerung der 31 Klein-Gleichrichterwerke 
war nicht nur ein technischer sondern auch ein wirt- 
schaftlicher Erfolg. Für die Unterhaltung der gesamten 
Fernsteuerungseinrichtungen werden nur fünf Handwer- 
ker benötigt. Zur Beaufsichtigung der übrigen Einrich- 
tungen der unbesetzten Werke, wie Gleichrichter, Trans- 
formatoren, Schalter usw. dienen 14 Köpfe. Die Zusam— 
menzichung der gleichen Leistung in fünf Werke hätte 
erheblich mehr Personal gekostet. Aber nicht nur diese 
Gesichtspunkte sprechen dafür, möglichst bald auch die 
übrigen Außenwerke fernzusteuern. Die Fernsteuerung 
in Verbindung mit Leuchtschaltfeldern gibt wie kein an— 
deres Mittel einen vollkommenen Uberblick über den Be— 
triebszustand der Strecke. Bei besetzten Werken muß 
sich das Personal immer erst mit den Nachbarwerken in 
Verbindung setzen, um bei Störungen überhaupt erst ein- 
mal einen Überblick zu bekommen. Es wird daher das 
erstrebenswerte Endziel sein, nur die vier Werke Mark- 
grafendamm, Ebersstraße, Halensee und Pankow mit Per- 
sonal zu besetzen und von hier aus neben der Stadt- und 
Ringbahn die übrigen Außenwerke, z. Z. 13, fernzu- 
steuern. Es werden dadurch nicht nur etwa 70 Köpfe an 
Personal gespart, sondern die Störungsdauer wird sich 
auch infolge der besseren Übersicht erheblich verkürzen. 
Es wird dann aber erwünscht sein, selbstaufzeichnende 
Apparate für jedes ferngesteuerte Werk einzubauen, die 
die Reihenfolge der einzelnen Schaltungen genau festhal- 
ten, da sonst bei der starken Inanspruchnahme des weni- 
gen Personals eine Aufklärung von Störungen überhaupt 
nicht möglich ist. 


VII. Gleichrichter. 


Trotz mancher Bedenken, selbst von seiten der In— 
durstrie, hat man 1926 den Entschluß gewagt, für die Um— 
formung des Drehstromes in Gleichstrom nur Quecksilber- 
Großzleichrichter zu verwenden. Die Erwartungen, die 
man damals hegte, haben sich in jeder Weise erfüllt. Ab- 

gesehen von Schwierigkeiten mit wenigen Zylindern ha- 
185 sich im übrigen keinerlei Anstände ergeben. Einge- 
baut wurden 96 BBC-Gleichrichter, 10 SSW-, 7 AEG- und 
3 Bergmann- Gleichrichter. 


Es wäre wahrscheinlich bei Einbau von Einanker-Um— 
forınern kaum möglich gewesen, die Stromversorgung so 
reibungslos durchzuführen. Tritt eine vorübergehende 
Spannungsenkung auf der 30 000 V-Seite ein, so können 
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sämtliche Gleichrichteranlagen im Betrieb bleiben. Die 
Umformer dagegen lösen meist unter Rundfeuererschei- 
nungen aus und werden oft nicht unerheblich beschädigt. 
Es besteht daher die Absicht, auch nach und nach auf den 
nördlichen Vorortstrecken Gleichrichter einzubauen und 
die Umformer nur als Reserve zu belassen. Es werden 
damit nicht nur technische, sondern auch wirtschaftliche 
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Abb. 20. Vergleich der Wirkungsgrade eines Umformers und 
Gleichrichters. 


Vorteile erzielt. Wie Abb. 20 zeigt, hat der Gleichrichter 
auch im praktischen Betriebe einen um etwa 8% besse- 
ren Wirkungsgrad als der Umformer. 

Mit dem Einbau von Gleichrichtern ist dann auch die 
Möglichkeit gegeben, die Werke fernzusteuern. Erst wenn 
alle Umformer stillgelegt sind, wird die Stromversorgung 


Abb. 21. Versuchsgleichriehter im Unterwerk Pankow. 


der Berliner Stadt- und Ringbahn die Sicherheit erlangt 
haben, die bei einem derartigen Verkehr unbedingt er— 
forderlich ist. 

Die auf der Stadtbahn eingebauten Gleichrichter wa- 
ren damals die größten ihrer Art. Inzwischen sind auch 
hier erhebliche Fortschritte gemacht worden. Da die 
Reichsbahn großes Interesse hat, bei Neuanlagen die Zahl 


12. Mai 1982 
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der für ein Werk erforderlichen Zylinder herabzusetzen., 
unterstützt sie die Arbeiten der Industrie dadurch, daß 
sie ihre Anlagen für Dauerversuche zur Verfügung stellt. 
Abb. 21 zeigt einen im Umformerwerk Pankow eingebauten 
SSW-Versuchsgleichrichter, der die gesamte Leistung des 
Werkes allein übernimmt. Im Unterwerk Markgrafen— 
damm ist kürzlich ein Versuchsgleichrichter für 6000 A 
Dauerstrom (Fabrikat BBC) in Betrieb - genommen 


worden. 
VIII. Unterhaltung der Anlagen. 


Alle großen Instandsetzungsarbeiten, auch solche an 
Gleichrichtern und Transformatoren, werden durch eigene 
Leute ausgeführt. Für diese Zwecke steht ein besonderes 


Werkstattsgebäude zur Verfügung, das mit allen Ein- 
richtungen verschen ist. Die Reichsbahn hat sich dadurch 
von allen Firmen unabhängig gemacht und kann so die 
sehr vielseitigen Erfahrungen selbst verwerten. 


Auch der Reichsbahnbeamte muß heute mehr denn je 
nicht nur Verwaltungsbeamter, sondern auch Ingenieur 
sein. Er soll die ihm übergebenen Anlagen nicht nur ver- 
walten und instandsetzen, sondern auch den Fortschritten 
der Technik entprechend weiterentwickeln und dabei die 
gemachten Erfahrungen nutzbringend anwenden. 

Wie meine Ausführungen gezeigt haben, bieten ge— 
rade die Energieversorgungsanlagen der Berliner Stadt- 
schnellbahn ein besonders reiches Arbeitsfeld. 


Die Elektrizitätswirtschaft Südslawiens. 


Von Dr. Bruno Kiesewetter, Berlin. 


Übersicht. Die Elektrizitätswirtschaft Südslawiens ist 
sehr zersplittert. Der Reichtum des Landes an Kohle und 
Wasserkräften kann wegen Kapitalmangels nur unvollkommen 
genutzt werden. Großbedarf ist bisher nur für elektroche- 
mische Zwecke hervorgetreten. Die in den letzten Jahren mit 
Hilfe ausländischen Kapitals für territoriale Kraftbezirke 
erstrebte Überlandversorgung, die gegenwärtig nur Ansätze 
zeigt, wird vorwiegend dem Lichtverbrauch dienen. Ob sich 
die großzügigen Pläne für eine Vervielfachung der Energie- 
gewinnung in vollem Umfange werden verwirklichen lassen, 
hängt von der Steigerung des Verbrauchs und der Industriali- 
sierung des Landes ab, für die wesentliche Voraussetzungen 
nicht gegeben erscheinen. 


Südslawien mit einer Gesamtfläche von 248 670 km? ist 
nur um rd. 45 000 km? kleiner als der Freistaat Preußen, 
besitzt aber bei etwa 13 Mill Einwohnern nur den dritten 
Teil der Bevölkerung Preußens. Die Bevölkerungsdichte 
mit 48 Einwohnern/km? wird auf dem Balkan nur noch 
von Griechenland mit 45,5 unterschritten. Die Dichte ist 
jedoch bei dem außerordentlich differenzierten landschaft- 
lichen Charakter der einzelnen Gebietsteile ganz verschie- 
den und schwankt zwischen 70,1 in der Vojvodina und 20,7 
in Montenegro. Die Größenverhältnisse der Landschaften, 
die aus der historischen Entwicklung hervorgegangen 
sind, gibt die Zahlentafel 1 wieder. 


Zahlentafel 1! Die Gebietsteile Südslawiens 


nach der Zählung von 1921. 


© | 1000 Einwohner 
Geblet | 1000 km | Einwohner | je km? 
Bosnien u. Herzegowina 51,2 1 889,9 | 36,9 
Nordserbien . 2.202020 49,9 2 655,1 63,2 
Südserbien . . . 2.2... 45,7 1 474,6 32,3 
Kroatien u. Slavonien . . 43,8 2 739.6 62,5 
Vojvodina. . . 2 2 2.0. 19,7 i 1 380,4 70,1 
Slovenien 16.2 1 056,5 65,2 
Dalmatien 12,7 621,4 48,8 
Montenegro 9,7 199,9 20,7 
zusammen. 248,9 12017, 48,3 


Das Land besteht zu einem großen Teil aus Gebirgen, die 
im Nordwesten Karstcharakter tragen. Fast die Hälfte 
der Fläche wird landwirtschaftlich genutzt, etwa ein Drit- 
tel bedecken Wälder. Man kann Südslawien zu 80 % als 
Agrarland bezeichnen. Industrie ist nur spärlich vorhan- 
den und besteht hauptsächlich aus den Gewerbearten, die 
eng mit der Land- und Forstwirtschaft zusammenhängen. 
Die Mehrzahl der industriellen Betriebe liegt in den nörd- 
lichen, früher unter österreichisch-ungarischer Verwal- 
tung stehenden Gebietsteilen. Hier finden sich deshalb 
auch die meisten der größeren Städte Südslawiens. 

Außer seinen Agrarprodukten und den Erzeugnissen 
seiner Wälder ist Südslawien reich an industriellen Roh- 
stoffen, besonders Kupfer-, Eisen-, Blei- und sonstigen 
Erzen. Wenn sich auf dieser Basis eine verarbeitende In- 
dustrie bisher nicht entwickeln konnte, so lag das einmal 
in der mangelnden Bildung und der Arbeits- und Berufs- 
erziehung des Volkes, sodann in dem ungenügenden Aus- 
bau des Verkehrswesens, das in der Besonderheit des Lan- 
des manche Hindernisse finden mag, und schließlich nicht 
zuletzt in der völlig unzulänglichen Kraftwirtschaft, die 
durch Gewinnung billiger Energie das notwendige Kom- 
plement und die Grundlage für eine Industriewirtschaft 
bilden muß. Als Energieträger tritt das Erdöl, das 
man in Kroatien an mehreren Stellen ermittelt hat und 


1 Prof. A. BIIi movi & „Jugoslavien“. Bd. 2 der Osteuropäischen 
Länderberichte, S. 113. 


an weiteren vermutet, noch völlig in den Hintergrund. 
Nur das ausströmende Erdgas, das bisher zu Heiz- und 
Leuchtzwecken verwendet wurde, wird gegenwärtig mehr 
in den Dienst der Krafterzeugung gestellt. Dagegen spielt 
die Kohle eine große Rolle. Steinkohle findet sich in 
kleinen Mengen nur in Serbien. Erheblich größer ist der 
Anteil der Braunkohle, die in allen Teilen des Landes ge- 
fördert wird. Die Braunkohlen produktion Südslawiens 
stieg 1924 bis 1929 von 4,1 auf 5,5 Mill t. Da diese Kohle in 
der Form des Lignits nur geringen Heizwert besitzt, würde 
sie sich unter Anwendung moderner wärmetechnischer 
Feuerungsmethoden gut für die Verwendung in Dampf- 
kraftwerken eignen. Die in den festen Brennstoffen vor- 
handenen Energien reichen jedoch nicht an die Wasser- 
kräfte Südslawiens heran, die dieses Land unmittelbar 
hinter Frankreich mit seinen 9,6 Mill PS bei mittlerem 
und 4,6 Mill PS bei niedrigem Wasserstand und Italien 
mit 7,3 bzw. 4,7 Mill PS stellen. Die Zahlentafel 2 gibt 
einen Überblick über die Größe und die Verteilung der hy- 
draulischen Energien auf die einzelnen Länder, wie sie 
sich 1921 nach den Angaben der Generaldirektion der 
Wasserkräfte stellten. 


Zahlentafel 22. Südslawiens Wasserkräfte und ihre 


Ausnutzung bis 1921 in 1000 PS. 


Gebiet bei mittlerem bei niedrigem | ausgenützt 
Wasserstand Wasserstand 1921 
Serbien . es 3 797,0 | 1 265,6 7,5 
Bosnien u. Herzegowina. 1 864,4 i 621,1 11,3 
Kroatien u. Slavonien 1 010,6 356,8 6,2 
Montenegro 840,3 280,1 — 
Slovenien . . » 2 2 2 . 780,2 260.3 70,8 
Vojvodina. . x 2 2 2.2. 477,8 | 159,3 0,1 
Dalmatien . . 2. 22.2. 179,1 69,7 69,6 
zusammen 8 949,4 3002, | 165,5 


Die 1921 ausgenutzte Kraft von 165500 PS (haupt- 
sächlich in Slovenien, dem Draugebiet und Dalmatien) b - 
trug nur 3,5 % der Kraftreserven bei niedrigem Wasser- 
stand. Jetzt sind etwa 224 000 PS ausgebaut und Konzes- 
sionen für weitere 230 000 PS vergeben. Die Zahlen be- 
weisen das gesteigerte Interesse für diese Energiequelle. 
Diese Fortschritte sind auf das Hereinströmen auslän- 
dischen, besonders französischen, amerikanischen, schwei- 
zerischen und schwedischen Kapitals zurückzuführen, da 
die Entwicklung gerade dieses Zweiges der Kraftwirt- 
schaft in erster Linie eine Frage der Kapitalbeschaf- 
fung ist. Die südslawische Regierung hat in Erkennt- 
nis der großen Bedeutung, die eine leistungsfähige 
Elektrizitätswirtschaft für die Industrialisierung des 
Landes hat, durch gesetzliche Maßnahmen den planmäßi- 
gen Ausbau zu fördern versucht. Vor kurzem ist ein 
neues Gesetz über die einheitliche Ausnutzung der 
Wasserkräfte in Wirksamkeit getreten, das für das Jahr 
1932 erstmalig die Einführung eines Wasserkatasters vor- 
sieht. Da vor 1918 in den nach dem Kriege erworbenen 
neuen Gebietsteilen (Slovenien, Dalmatien-Südungarn, 
Murinsel-Kroatien und Slavonien-Bosnien und Herzego- 
vina) die fremdstaatlichen Gesetze galten, suchte man 
1921 eine Vereinheitlichung der Elektrizitätsgesetzgebung 
herbeizuführen. Dieser Gesetzentwurf gelangte nicht bis 
zum Parlament und wurde am 6. I. 1929 durch kgl. Erlaß 
zum Gesetz erhoben. Die Tendenz eines neuen von der 
Verwaltung ausgearbeiteten Entwurfs ging wie in allen 
europäischen Ländern auf eine weitgehende Verstaat- 


3? Bilimovič a. a. O., S. 119. 
® Ini folgenden nach G. Siegel, Die Elektrizitätsgesetzgebung der 
Kulturländer der Erde. VDI-Verlag G. m. b. H. Berlin, 1930. 
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lichung besonders der Überlandzentralen und Hochspan- 
nungsleitungen hinaus und erstrebte den Genehmigungs- 
zwang für die Stromtarife der kommunalen und privaten 
Elektrizitätswerke. Diese Absichten der Regierung rie- 
fen den Widerstand der wirtschaftlichen und technischen 
Verbände, die man zur Begutachtung des Entwurfs auf- 
gefordert hatte, hervor und führten 1929 zur Gründung 
eines Verbandes der Elektrizitätswerke zwecks geschlosse- 
ner Vertretung ihrer Interessen gegenüber dem zu erwar- 
tenden Gesetz. Zu einer einheitlichen gesetzlichen Reg- 
lung ist es bis jetzt noch nicht gekommen. Trotzdem hat 
sich eine gewisse Norm durch die Ministerialverfügungen 
gebildet. Danach besteht Konzessionszwang für Elektri- 
zitätswerke und -leitungen. Die erteilte Konzession ver- 
leiht das ausschließliche Recht zum Verkauf elektrischer 
Energie an Dritte unter gleichzeitiger Verpflichtung zur 
Befriedigung des gesamten auftretenden Lichtbedarfs. 
Der Kraftbedarf braucht nur so weit befriedigt zu wer- 
den, wie es die vorhandene Anlage ermöglicht. Gemein- 
den werden bei der Konzessionserteilung den Privaten 
vorgezogen. Mit der Konzession ist das Wegerecht auf 
Staatsstraßen selbst gegeben. Eine Enteignung gegen 
Entschädigung ist möglich. Am 3. X. 1929 wurde das 
Land in Banate, d.h. kleinere Verwaltungseinheiten ähn- 
lich unseren Provinzen, eingeteilt, welche die Zuständig- 
keit für die Erteilung von Konzessionen erhielten. 

Eine Darstellung der südslawischen Elektrizitätswirt- 
schaft stößt auf Schwierigkeiten, da die amtliche Statistik 
sehr unvollkommen ist. 1929 zählte Südslawien rd. 550 
Elektrizitätswerke mit einer jährlichen Arbeitserzeugung 
von etwa 460 Mill kWh, so daß durchschnittlich 38 KWI 
auf den Kopf der Bevölkerung entfallen. Dieses Ver- 
brauchsniveau wird aber in einzelnen Gegenden erheblich 
unterschritten und sinkt bis auf 4 KWh Kopf. Mehr als 
die Hälfte der Werke (330) sind industrielle Eigenanlagen 
mit begrenzten Betriebsaufgaben, nur 220 dienten im Früh- 
jahr 1930 der öffentlichen Stromversorgung. Für diesen 
Zeitpunkt gibt Zahlentafel 3 einen ungefähren Uberblick 
über die Größenordnung und Gruppierung nach der Art 
der Antriebskraft. 


Zahlentafel 3! Einteilung südslawischer Elek- 
trizitätswerke nach der Art der Antriebskraft. 


Anzahl Antriebskraft | ee 
57 r | 57 850 
46 Dampf t 23 | 35 700 
33 BÖL era en ee ee o Sa 5 000 
14 Sauggass 1 200 
10 Wasser und Dampf . rtf | 5 600 

7 y si Öl. u ’.’ E NE 2 650 
7 Dampf „ „ Se en | 5 800 
1 y „ Sauggas. ... 2 20. 60 
2 Rohöl 35 e 800 
3 Verschledene Explosions motoren 240 
1 Wasser, Dampf und Rohöl! 1 800 
1 Dampf, Rohöl und Sauggas . ... 260 
182 | 116 960 


Von diesen 220 Werken waren rd. zwei Drittel Pri- 
vatunternehmungen, nur ein Drittel (67) kommunale und 
staatliche Werke mit einer Leistungsfähigkeit von rd. 
38000 kVA. Der Anteil der Wasserkraftanlagen betru 
mit 14 und einer Leistungsfähigkeit von 8500 kVA nur rd. 
den fünften Teil aller für die öffentliche Stromversorgung 
tätigen kommunalen Elektrizitätswerke. Man schätzte zu 
Beginn des Jahres 1931 die Leistungsfähigkeit aller Ener- 
giegewinnungsanlagen des Landes auf insgesamt 0,1 Mill 
kW, von denen etwa 60 000 kW durch Wasserkraft erzeugt 
wurden. Die reichen in den südslawischen Wasserkräften 
liegenden Möglichkeiten sind also noch nicht im entfern- 
testen ausgenutzt. Bei voller Verwertung der rd. 3,5 Mill 
PS würden sich 14 PS auf den km? und 280 PS je 1000 
Einwohner ergeben, während heute die Vergleichszahlen 
0,91 PS/km? und 17 PS/1000 Einwohner lauten. Wenn man 
von Kleinbetrieben unter 100 PS absieht, verteilt sich 
a ‚bisher ausgenutzte hydraulische Energie in folgender 

eise: 
5 Betriebe mit 119 000 PS für die elektrochemische Industrie 
51 8 „ 85 000 „ „ Beleuchtungszwecke 


30 py „ 16 000 „ „ Industrieantrieb 
16 m s 4000 „ „ Landwirtschaft 


102 Betriebe mit 224 000 PS 
Im Ausbau begriffen sind 12 Betriebe mit 15 000 PS. 


* Nach J. Horvat in Elektrotechn. u. Maschinenb., Sonderheft 
(Nr. 20) vom 18. V. 1930. 
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Die Zahlen beleuchten die Kleinheit der Verhältnisse 
in Südslawien und lassen erkennen, daß der Elektrizitäts- 
verbrauch für industrielle und besonders landwirtschaft- 
liche Zwecke noch sehr gering ist. Das Problem, mit dem 
Südslawien gleich allen anderen Balkanstaaten zu ringen 
hat, ist weniger ein Produktions- als vielmehr ein Vertei- 
lungsproblem, dessen Lösung die Rentabilität der mit 
Hilfe ausländischen Kapitals errichteten Produktionsan- 
lagen sicherstellt. Die Lage der Wasserkräfte zu den 
Kohlenvorkommen ist günstig, so daß bei der Unregel- 
mäßigkeit der Wasserführung der Flüsse ein gegenseitiger 
Spitzenausgleich leicht herzustellen ist. Ging bisher noch 
die Tendenz dahin, daß jedes kleine Dorf sich ein eigenes 
Kraftwerk baute und so die Zersplitterung immer weiter 
trieb, so wird der weitere Weg des Ausbaus der Elektri- 
zitätswirtschaft zu einem Abbau der kleinen Werke und 
zu ihrer Ersetzung durch Überlandzentralen und Speicher- 
anlagen führen. Diese Neuorientierung könnte auf der 
Grundlage der neu geschaffenen Banate erfolgen, zumal 
sich die Wasserkräfte auf das ganze Land verteilen. Das 
Bedürfnis nach Schaffung noch größerer Versorgungs- 
gebiete dürfte aber in Südslawien nur ganz vereinzelt 
vorliegen und gerade in diesen Fällen die Konkurrenz des 
ausländischen Kapitals hervorrufen. Ein ähnliches Kampf- 
objekt wäre die allerdings noch in weiter Ferne liegende 
Elektrisierung der südslawischen Eisenbahnen. 


Slovenien, die nordwestlichste Landschaft, ist 
mit seinen Industriezentren Ljubljana (Laibach) und Ma- 
ribor (Marburg) ein wertvoller Bestandteil des südsla- 
wischen Staates. Die großen Kohlenschätze erstrecken 
sich über das ganze Land. Das wichtigste Revier liegt im 
Savetal westlich Steinbrück zwischen Hrastnik, Trifail 
und Sagor. Hier arbeitet die Trifailer Kohlenwerksgesell- 
schaft mit zahlreichen Gruben. Die auf der Kohle errich- 
teten kleinen Elektrizitätswerke bilden die Ergänzung für 
das sich immer mehr ausdehnende Kraftliniennetz des 
größten Wasserkraftwerks des Landes, der Elektri- 
zitäts AG. „Fala“, Beograd (Kap. 5 Mill Dinar). Alle 
Aktien dieses Unternehmens befinden sich im Besitz der 
schweizerischen Elektrizitätsholdinggesellschaft Elektro- 
werke AG., Basel. Die Fala AG. übernahm 1923 von 
der Steiermärkischen Elektrizitätsgesellschaft, Graz, das 
Kraftwerk Fala bei Maribor an der Drau und baute es 
1931 zu seiner Höchstleistung von 55 000 PS aus. Bei stei- 
gendem Kraftbedarf wird man neue Wasserkräfte er- 
schließen müssen. Von Fala führt eine 78 km lange 
80 kV-Leitung bis zur Haupttransformatorenstation in 
Lasko, wo die Umtransformierung auf 35kV erfolgt. 
Durch eine westliche Fernleitung ist Fala mit dem 
Dampfkraftwerke in Trbovjle bei Cilli gekuppelt. Außer 
der Trifailer Kohlenwerksgesellschaft sind die Stickstoff- 
werke Maria Rast AG. in Ruše angeschlossen sowie eine 
Reihe von Städten, wie Maribor u. a. Die Stromabgabe 
der Fala AG. betrug in den Jahren 1927/1929 rd. 180, 
178,3 und 172,4 MillkWh. Westlich von Fala liegt am 
Fuße des Stol in den Karawanken die kleine Hydro- 
zentrale Scherounitz. In der Gegend von Cilli arbeitet 
in Skofja Loka die Elektrizitätswerk Skofja 
Loka und Umgegend AG. (Kap. 1,25 Mill Dinar), 
welche die elektrische Zentrale Skalce übernahm. Die 
Kommunale Erste croatische VaraZdiner AG. 
für elektrische Beleuchtung (Kap. 6750 
Dinar) mit einer bis 1944 gültigen Konzession, wurde 
1928 an das Falaer Werk angeschlossen und ihre eigene 
Zentrale in Reserve gestellt. Im westlichen Teil Sloveniens 
ist in Ljubljana die Elektra AG. für Gewinnung 
elektrischer Energie (Kap. 3 Mill Dinar) zu 
nennen, die den Strom der Elektrizitätswerke der Ver- 
einigten Papierfabriken Vevče, Goričane, der Medvode 
AG. in Ljubljana und des Elektrizitätswerkes J. Cesenj 
in Tacen bei Ljubljana verwertet. Die Stadt Ljubl- 
jana besitzt selbst ein Dampfkraftwerk mit einer 
Stromerzeugung von 2,8 Mill kWh (1926). Der Strom- 
bezirk Ljubljana ist durch eine 70km lange Fernleitung 
mit dem nordwestlich Cilli gelegenen Kraftwerk Velenje 
verbunden. Man plant die südliche Verlängerung dieser 
Linie in das Gebiet südlich der Save mit Anschluß an 
das Wasserkraftwerk am Krkafluß bei Zagradec und 
weiterhin bis Karlovac, wo die Verbindung mit dem 
Stromnetz des Savebanats hergestellt wäre. 


(Schluß folgt.) 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Gleichstrommaschinen zur Beseitigung von Gleich- 
richterstörungen. — Bekanntlich beseitigt man die durch 
Gleichrichteranlagen in Fernmeldeleitungen induzierten 
Störspannungen durch Kathodendrosseln in Verbindung 
mit parallel zum Netz geschalteten Resonanzkreisen für 
1, 2, 3... (m . f), worin em die Phasenzahl des Gleich- 
richters und f die Frequenz des speisenden Wechselstrom- 
netzes bedeutet. Rathke 
zeigt, daß an Stelle dieser 4 8 D 
Schwingungskreise auch 
eine Gleichstrommaschine 
von geringem Wechsel- 
stromwiderstand verwen- Ug Wy 
det werden kann. Je klei- 
ner Ohmscher und induk- 


tiver Widerstand sind, 
desto vollkommener ge- C 
lingt die Glättung der Abb. 1. Schaltung von Glättungs- 


maschine (BC) und.Kathodendros- 
sel (AD). 


Gleichspannung. Die Ma- 
schineninduktivität kann 
noch dadurch kompensiert 
werden, daß die Glättungsmaschine nicht am Ende, son- 
dern an einer geeigneten Anzapfstelle der Kathodendros- 
sel angeschlossen wird (Abb. 1). 

Die zunächst im Laboratorium, später in einer Gleich- 
richterstation der Danziger Elektrischen Straßenbahn 
AG. angestellten Versuche bestätigten die theoretischen 
Überlegungen. Die Störspannungen ließen sich auf 6% 
vermindern (gegenüber 10% bei Verwendung von Re- 
sonanzkreisen) und lagen hierbei bereits im Bereich der 
von den Triebwagenmotoren hervorgerufenen. Die bei- 
den Stationsgleichrichter waren je für 1000 A und 600 V 
bemessen. Die Leistung 
der Glättungsmaschine be- 
trug 10 kW ihre Induk- 
tivität bei voller Erregung 
15mH. Die Kathodendros- 
sel hatte bei kleiner Be- 
lastung 7,3 m H und war in 
der Mitte angezapft. 


RL 
ENT 


O 04 08 12 15 20 24 284 


Abb. 2. Induktivität der Glättungs- 
maschine in Abhängigkeit von der 
Erregung. 


0 04 08 12 

Abb. 3. Wirkwiderstand der 

Glättungsmaschine in Abhän- 
gigkeit von der Erregung. 


Im zweiten Teil der Arbeit behandelt Rathke die Be- 
rechnung und Bemessung von Glättungsmaschinen. Die 
Induktivität LA einer Gleichstrom-Nebenschlußmaschine 
ohne Wendepole und Kompensation ergibt sich aus der 
Summe der Induktivität des Ankerquerfeldes La, des 
Nutenstreufeldes L und der Stirnverbindungen LS. Den 
größten Beitrag liefert das Ankerquerfeld (Abb. 2). Durch 
großen Luftspalt, hohe Sättigungen, vor allem in den 
Zähnen, große Polzahl und hohe Ankerumfangsgeschwin- 
digkeit läßt sich die Querfeldinduktivität auf einen 
Kleinstwert bringen. Der Wirkwiderstand RA der Ma- 
schine setzt sich zusammen aus dem Ohmschen Widerstand 
Ro und dem durch die Eisenverluste bedingten frequenz- 
abhängigen Anteil RE (Abb. 3). Da die Größe der restlichen 
Störspannungen am Netz etwa dem Wirkwiderstand pro- 
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portional ist, muß auch dieser möglichst klein gehalten 
werden. Rathke zeigt, daß die zur Verminderung der 
Induktivität empfohlenen Maßnahmen auch einen kleinen 
Verlustwiderstand ergeben. Beim Entwurf der Glättungs- 
maschine muß darauf geachtet werden, daß die Eigenge- 
räusche, verursacht durch Kommutatorlamellen, Nuten, 
exzentrische Lagerung und Schwingungen der Welle, 
möglichst klein bleiben, und ihre Frequenzen nicht in das 
Gebiet der größten Störempfindlichkeit des Ohres fallen, 
die etwa bei v = 1100 Hz liegt. i 

Die Versuchsmaschine war wie folgt bemessen: 600 V, 
10 kW. 3000 U/min, Gesamtlänge 80cm, Bauhöhe 41.5 cm. 
Ankerdurchmesser 25cm. Ankerlänge 10cm, Luftspalt 
22mm, 2 Kommutatoren von je 15cm Dmr., 8 Pole, 
77 Nuten, 612 Ankerleiter von 1,5mm Dmr., 153 Kom- 
mutatorlamellen. Abb.2 und 3 bringen Induktivität und 
Wirkwiderstand der Versuchsmaschine in Abhängigkeit 
von der Erregung und veranschaulichen deutlich den 
günstigen Einfluß hoher Sättigungen auf die Größe von 
Lo und RE. Bei 24kW Leeraufnahme der Maschine ver- 
minderte sich der Wirkungsgrad der Anlage bei Vollast 
nur unwesentlich um 0,2 %. 

Rathke gibt ferner an, nach welchen Gesichtspunkten 
Kathodendrossel und Glättungsmaschine bei gegebener 
Gleichrichterleistung gewählt werden müssen, damit sich 
möglichst geringe Anlagekosten ergeben. Die Verwen- 
dung einer Kompensations wicklung bringt keine nennens- 
werte weitere Verminderung der Induktivität, vergrößert 
anderseits den Wirkwiderstand der Maschine. Wende- 
pol- und Reihenschlußwicklungen vererößern sowohl in- 
duktiven wie Ohmschen Widerstand und wirken daher 
nachteilig. 

Rathke kommt zu dem Ergebnis, daß bei gleicher 
Kathodendrossel die Anlagekosten für eine Glättungs- 
maschine nicht wesentlich höher sind als für Resonanz- 
kreise, u.zw. unabhängig von der Gleichrichterspannung. 
da sowohl Maschinen- als auch Kondensatorenpreise etwa 
quadratisch mit der Spannung zunehmen. Resonanzkreise 
brauchen zwar keine Wartung, können jedoch gegen Fre- 
quenzänderungen schr empfindlich sein, während die 
Gleichstrommaschine auch bei großen Frequenzschwan- 
kungen des Wechselstromnetzes ihre glättende Wirkung 
unvermindert beibehält. Die Verwendung eines Gleich- 
strommotors von geringem Wechselstromwiderstand emp- 
fiehlt sich besonders dort, wo ein dauernder motorischer 
Antrieb in der Gleichrichteranlage benötigt wird. Parallel- 
laufende Gleichstrommaschinen und Einankerumformer in 
unmittelbarer Nähe der Gleichrichter wirken an sich 
schon glättend und vermindern somit die Anlagekosten 
der Glättungseinrichtungen. 

Nach Meinung des Berichters mag der von Rathke ge- 
führte Preisvergleich damals, als er aufgestellt wurde, 
richtig gewesen sein; heute jedoch, wo nach den jüng- 
sten Fortschritten im Kondensatorbau weit größere und 
relativ billigere Kondensatoren zur Verfügung stehen, 
muß man den Preisunterschied zugunsten der Glättung 
mit Resonanzkreisen größer annehmen. Denn bei Ver- 
wendung größerer Kondensatoren werden nicht nur die 
Drosselspulen der Schwingungskreise kleiner, sondern wegen 
der damit verbundenen Verminderung des Ohmschen Wi- 
derstandes auch die Kathodendrossel. Da diese Drossel 
den Gleichstrom der Anlage ohne beachtliche Verluste 
führen soll und daher mit entsprechend dickem Wick- 
lungsquerschnitt ausgeführt wird, hat die Herabsetzung 
ihrer Induktivität einen wesentlichen Anteil an der Preis- 
senkung der Glättungseinrichtung. So kommt man heute 
bereits mit Kathodendrosseln von weniger als 1 mH aus, 
während Rathke für die Glättungsmaschine mit solchen 
von 1 bis 10 mH rechnet. Da die Kathodendrossel, wie 
Rathke in der Arbeit ableitet, mindestens die vierfache 
Induktivität der Glättungsmaschine erhalten muß, wäre 
also die Glättungsmaschine noch beträchtlich induktivi- 
tätsärmer zu bauen, als sie von Rathke ausgeführt wurde. 
(H. A. Rathke, Elektr. Nachr.-Techn., Bd. 8. un 

> rn. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Tragbares Stroboskop. — Bahlsund Knowles ge- 
ben ein leicht zu handhabendes tragbares Stroboskop un- 
ter dem Namen „Stroboglow“ an, welches aus dem eigent- 
lichen Stroboskop mit der Lichtquelle und einem Oszilla- 
tor besteht. Die Schaltung des ersteren zeigt Abb. 4. Der 
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Gleichrichter lädt den Kondensator C auf, dessen Span- 
nung an Kathode und Anode der Glimmlichtröhre G liegt. 
Ein Stromdurchgang durch die Röhre erfolgt zunächst 
noch nicht. Wird aber der Gitterkreis bei T geschlossen, 
so wird das Gitter positiv und es tritt ein Durchschlag 
ein; der Kondensator entlädt sich. Es kann auch bei 7 
eine Hilfspannung aufgedrückt werden, die den Durch- 
schlag herbeiführt. Die Entladezeit, das ist die Dauer des 
Lichtblitzes, ist in der Größenordnung einer Mikrosekunde 
bei einem Röhrenstrom von ungefähr 600 A, während der 
Dauerhöchststrom der Röhre nur 0,5A beträgt. Das 
Schließen der Leitung bei T geschieht nun bei Vorgän- 
gen mit mittleren Geschwindigkeiten einfach durch einen 
Kontaktmacher, der von dem zu untersuchenden Maschi- 
nenteil betätigt wird. Ist eine solche Anordnung nicht 
möglich oder ist die Geschwindigkeit zu groß, so verwen- 
det man den „Oszillator“. Er stellt eine besondere Schal- 
tung von zwei Röhren mit K.ndensatoren dar, die an 
Gleichstrom angeschlossen werden und durch abwech- 
selnde Ladung und Entladung der Kondensatoren auf die 
Anodenkreise in Schwingungen geraten. Die entsprechen- 
den abgegebenen Span- 
nungsimpulse werden 
dem Stroboskop an der 77 
Stelle T aufgedrückt. = 
Die Frequenz kann 
durch Ändern der Ka- 
pazitäten und Wider- 
stände in weitem Be- 
reich geändert werden 
und wird so eingestellt, 
daß Synchronismus mit 
der Bewegung des Versuchsobjektes besteht, so daß dieses 
scheinbar stillsteht. Es werden verschiedene Anwendungs- 
beispiele angeführt. (W. E. Bahls u. D. D. Knowles, 
Electr. J. Bd. 28, S. 250.) Be. 


GWleschrichler 


Abb. 4. 


Beleuchtung. 


Der Begriff der Leuchtdichte. — Es wird immer 
mehr erkannt, daß die Leuchtdichte die für den Sehpro- 
zeß maßgebende lichttechnische Grundgröße ist. J. Do ur- 
gnon hält es daher für an der Zeit, die — an sich schon 
lange bekannten — wichtigsten Eigenschaften der 
Leuchtdichte übersichtlich zusammenzustellen. Er defi- 
niert die Leuchtdichte aus dem Lichtstrom, u. zw. als 
die auf Raumwinkel und Flächenelement bei serkrech- 
tem Lichteinfall bezogene Lichtst romdichte. Dann wird 
gezeigt, daß die Leuchtdichte in einem homogenen, iso- 
tropen und nicht absorbierenden Medium ihren Wert 
längs eines bestimmten Lichtstrahles nicht ändert. In 
entsprechenden Medien verschiedener Brechungsexponen- 
ten verhalten sich die Leuchtdichten wie die Quadrate 
der Brechungsexponenten. Trifft Licht auf ein nach 
dem Lambertschen Gesetz reflektierendes Oberflächen- 
element, so kann in keiner Richtung eine Leuchtdichte 
reflektiert werden, die gröber ist als die höchste im auf- 
fallenden Strahlenbündel enthaltene Leuchtdichte. 

In einem Anhang wird noch über den Einfluß der 
Akkomodationsweite auf den Helligkeitseindrurk ge- 
sprochen. Ferner wird darauf hingewiesen, daß „Licht- 
stärke“ und „punktförmige Lichtquelle“ in einem auf 
dem Begriff I Leuchtdichte aufbauenden System der 
photometrischen Größen entbehrliche Begriffe sind. 
Schließlich wird noch festgestellt, daß in einem bestimm- 
ten geometrischen Lichtstrahl zwei nicht zusamınensetz- 
bare Leuchtdichten entgegengesetzter Strahlrichtung 
vorhanden sein können. Die Definition der Leuchtdichte 
wird dementsprechend präzisiert. (J. Dourgnon, 
dev. gen. Electr. Bd. 30, S. 747.) O.Rb. 


Neon-Lichtzeichen. — Bei Benutzung von Neonröhren 
kann man die Grundgebühr für Stromanschlußh kosten 
durch bestimmte Maßnahmen verringern. Vorgeschlagen 
wird insbesondere die Parallelschaltung eines Kondensa- 
tors zur Primärwicklung des Transformators. Bei 230 V 
Netzspannung und 50 Hz werden 50 uF für je 1kVA emp- 
fohlen. Die Berechnung der auf diese Weise bei verschie- 
dener ursprünglicher Belastung zu erzielenden Erspar- 
nis wird mitgeteilt, in einem Diagramm dargestellt und 
an einem Beispiel erläutert. (E. O. Lemon, Electr. 
Rev., Lond., Bd. 109, S. 723.) F. Bn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Fortschritte der Elektrisierung der österreichischen 
Bundesbahnen im Jahre 19311. — Ungeachtet der wirt- 
schaftlich so ungünstigen Lage wurden auch im verflosse— 
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nen Jahre seitens der ö. B. B., wie die von der Elektrisie- 
rungsdirektion (E. D.) veröffentlichten Vierteljahresbe- 
richte erweisen, bei den zugehörigen Kraftwerken, Unter- 
werken, Leitungsanlagen und Triebfahrzeugen zahlreiche 
Ergänzungsarbeiten und Neuanschaffungen durchgeführt 
und die Untersuchungen betreffs der weiteren Elektri- 
sierung österreichischer Bundesbahnlinien fortgesetzt. 

Im Laufe des Berichtsjahres wurde für das Spul- 
lerseewer k der bestellte Maschinensatz 4 samt Schalt- 
anlage fertiggestellt, die Detailprojektierung der Schalt- 
anlage abgeschlossen, die baulichen Herstellungen für 
ersteren zu Ende des Jahres beendet und Turbine IV so- 
wie Generator IV an Ort und Stelle gebracht. Auch der 
Zusammenbau wurde fast vollendet und der Umspanner IV 
betriebsbereit gemacht. Schaltanlage und Montage der 
Kühleranlage wurden ebenfalls zu Ende 1931 fertig- 
gestellt. 

Im Ruetzwerk steht der neue Umspanner I seit 
Beginn vorigen Jahres im Betriebe. Umspanner II samt 
Kühlanlage und Zubehör sowie der neue Kühler für den 
Umspanner III wurden überprüft und übernommen, die 
Erdschluß- und Gestellschluß-Schutzeinrichtungen der 
Stromerzeuger einer Schlußprüfung unterzogen und aus 
der Haftpflicht entlassen. | 

Beim Stubachwerk II wurden die einschlägigen 
Studien über den geplanten Ausbau der Stufe des Enzin- 
gerboden zur Schneideralpe sowie Sondierungsarbeiten 
am Enzingerboden selbst, welche dort für die zu errich- 
tende Sperre von Wichtigkeit sind, fortgesetzt und letztere 
vollendet. Auch für die Oberwasserführung wurden Pro- 
jektsentwürfe fertiggestellt und Bodenuntersuchungen 
vorgenommen, soweit diese mit dem geplanten Bau des 
Krafthauses in Zusammenhang stehen. 

Das Mallnitzwerk betreffend wäre zu erwähnen, 
daß zwecks dessen allfälliger Erweiterung die Ausschrei- 
bung des elektrischen Teiles und der Turbinen zweier 
neuer Maschinensätze 3 u. 4 erfolgte, Zusatzeinrichtungen 
für die Werksfeldmessungen und Erdschlußschutz der Ge- 
neratoren fertiggestellt und übernommen wurden. Zwecks 
leichterer Schlammbeseitigung wurde im Mallnitzer Was- 
serschloß eine Spülvorrichtung eingebaut. 

Die Unterwerke Flirsch und Saalfelden erhielten 
die schon vor längerer Zeit bestellten Umspanner für 2400 
bzw. 2100 kVA, das Unterwerk Roppen die Reaktanzspu- 
len für die Arlbergstrecke, welche sofort eingebaut und 
in Probebetrieb genommen wurden. Für die Erweiterung 
des UW. Schwarzach-St. Veit, welche mit der geplanten 
Elektrisierung nach Mallnitz in engem Zusammenhange 
steht, wurden gegen Ende 1931 die erforderlichen Um- 
spannerleistungen ermittelt und Angebote auf Umspanner 
mit zugehöriger Schaltanlage eingeholt. Auch die Fest- 
stellung der Umspannerleistungen der künftigen UW. an 
der Strecke Wien—Salzburg bildete einen Teil der seitens 
der E.D. im IV. Quartal geleisteten Arbeiten. 


Die Fahrleitungsanlagen der Arlbergstrecke 
erhielten durch die Aufstellung einer Übertragungsleitung 
Landeck—Flirsch eine wesentliche Leistungserhöhung, so 
daß die Energieübertragung dem gesteigerten Arlbergver- 
kehr angepaßt werden kann. In der Strecke Schwarzach- 


St. Veit—Spital am Millstättersee wurde als Vorarbeiten ` 


für die Elektrisierung der gesamten Tauernbahn die Ver- 
kabelung der Fernmeldeleitungen durchgeführt und an 
der Umschaltung und Montierung der Schwachstroman- 
lagen in dieser Strecke weitergearbeitet. In der Teil- 
strecke Schwarzach-St. Veit—Mallnitz wurden Projekte 
für die Fahrleitungsausrüstungen der Tunnels und Bahn- 
höfe ausgearbeitet; ebenso beschäftigten die E.D. die Ent- 
wurfsarbeiten für die Fahrleitungsanlagen in den Bahn- 
höfen der Strecke Attnang-Puchheim Salzburg. 

Betreffs derelektrischen Triebfahrzeuge 
wäre zu erwähnen, daß mit einer neuen Phasenumformer- 
lokomotive Reihe 1082 Versuchsfahrten gemacht wur- 
den, über deren Ergebnis jedoch im Berichte nichts er- 
wähnt ist. Von den zur Lokparkvermehrung seinerzeit be- 
stellten 14 Lokomotiven (5 Schnellzugslok. Reihe 1670.100 ; 
5 Personen- und Güterzugslok. Reihe 1170.100; und 4 Ver- 
schublok. R. 1070.100) wurden für drei Schnellzugslok. die 
mechanischen Teile fertiggestellt, während an den zwei 
übrigen Lokomotiven planmäßig gearbeitet wurde. Drei 
Personen- und Güterzugslokomotiven wurden im I. Halb- 
jahr 1931 definitiv übernommen, während die restlichen 
zwei Lokomotiven der Reihe 1170.100 im Probebetrieb 
stehen. 

Wie schon erwähnt, können die Aussichten für eine 
rasche Weiterführung der Elektrisierungsarbeiten der 
G. B. B. angesichts der allgemeinen Wirtschaftslage für 
die Arbeiten ın der Projektstrecke Sue und 
Wien—Graz nicht als sehr günstig bezeichnet werden. 
Immerhin wurden am Schluß des Berichtsjahres einge- 
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hende Studien angestellt, die sich auf die Ausarbeitung 
von Grundlagen für die Energielieferung vorgenannter 
Strecken und der Nordrampe der Tauernbahn beziehen. 
Für die Versorgung der Teilstrecke Salzburg—Linz aus 
bahneigenen und fremden Kraftwerken kamen mehrere 
Entwürfe in Vorlage, desgleichen für die Auslegung des 
Leitungsnetzes und der Unterwerke. 
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Zum Vergleich wurden die Versuche auch auf ein in einem 
holzgefütterten Kabelschutzeisen geführtes Kabel ausge- 
dehnt, das starr auf der Brücke gelagert war (Versuch 3, 
Saalachbrücke bei Reichenhall). Einige in Kurven darge- 
stellte Ergebnisse der mit dem Geigerschen Vibrographen 
ausgeführten Schwingungsmessungen sind in Zahlentafel 1 
zusammengefaßt: 


Zahlentafel 1. 


Versuchsbedingungen | 


freie Spannweite des Brücken- 
trägers 
Abstand der Kabelstützpunkte von 


einander 


54 m 


- 


. 9ꝙ 8 è ò% è è >% 


1,2 m 
in der Mitte des Brückenträgers, und 
zugleich in der Mitte zwischen 2 Auf- 
hängungen des Kabels 


70 knı/h 


senkrechte | 


Schwingungen 


Geschwindigkeit der Lokomotiven 
oder Züge 2. 2 2 2 2 2 nn. 


waagerechte 


MeßBergebnisse Schwingungen 


Schwingungszahlen des Kabels (rela- 


| 

tive Bewegung gegen die Brücke) 285..540/jmin 240... 320, min 

Größte Relativbewegung zwischen 
Kabel und Brücke . . ... 5 mm | 6,9 mm 

Größte absolute Bewegung der 

Brücke (bei federnder Auf- 

hangung der Kabel zu dem vur- 

hergehenden Wert hinzuzu— 

rechnen oder von ihm abzuziehen) 2 mm i 3,1 mm 
Größte Brückendurchbiegung 15,8 mm — 
Schwingungzahlen der Brücke, ab- 

( ⁰ A 165 .. 255 / mln 140 ... 200/ min 
Oberschwingungen der Brücke gegen 

das Kübel . . “l sehr klein 


Oberschwingungen der Brücke, ab- 
solut 4900 ... 11300/min 


ee ee ! 


® bei 60 kmh Zuggeschwindigkeit. 


2380 ... 6200/min 


Kürzlich trat nun die Verwaltungskommision der 
Österr. B. B. zusammen, auf deren Tagesordnung die 
Frage der Elektrisierung der Tauernbahn- 
strecke stand, welche sowohl durch ihre für den Frem- 
denverkehr große Bedeutung als auch durch sonstige gün- 
stige Vorbedingnisse — Nichtvollausnützung des Mallnitzer 
Kraftwerkes sowie der bereits geleisteten umfangreichen 
Vorarbeiten — in erster Linie für die Elektrisierung in 
Frage kommt. Als erste Etappe gelangt die Strecke 
Schwarzach-St. Veit—Mallnitz noch dieses Jahr zur Aus- 
führung. Die hierdurch berührten Orte: Hofgastein und 
Bad Gastein sowie der Wintersportplatz Mallnitz sind 
weltbekannte Kurorte. Der erforderliche Investitionsauf- 
wand wird im Wege einer Kreditfinanzierung durch die 
Lieferfirma zum größten Teile Deckung finden. Er dürfte 
durch bedeutende Betriebskostenersparnisse infolge der 
Elektrisierung in wenigen Jahren amortisiert sein. 

Wie verlautet, soll bereits — der weitere günstige 
Verlauf der Unterhandlungen vorausgesetzt — im Mai 
. mit den Arbeiten in der Strecke Schwarzach-St. Veit— 
Mallnitz begonnen werden, deren Abschluß und Übergabe 
für den öffentlichen Dienst man in einem Jahre erhofft. 

Von Interesse wäre noch zu erwähnen, daß infolge 
der Elektrisierung der kostspielige Betrieb der Entlüf- 
tungsanlage im Tauerntunnel oberhalb Mallnitz künftig in 
Wegfall käme während jener im Dölltunne. bis zur Umge- 
staltung auch dieser Strecke noch weiterhin bestehen blei- 
ben müsse. 

Für die Zeit der Hochsaison ist u. a. auch ein Verkehr 
mit elektrischen Triebwagen nach Kitzbühel geplant. (Be- 
richte der Direktion der Ö.BB. für das Jahr 1931.) 


Fernmeldetechnik. 


Schwingungsmessungen an Kabeln auf Eisenbrücken. 
— Kabel, die über Eisenbrücken geführt sind, werden durch 
die Erschütterungen des Fahrzeugverkehrs in Schwingun- 
gen versetzt, die die Kabelmäntel allmählich kristallinisch 
und brüchig machen. Die Oberpostdirektion in Augsburg 
hat zusammen mit der Deutschen Fernkabelgesellschaft 
unter Mitwirkung der Deutschen Reichsbahn Versuche an- 
gestellt, die gefährlichen Erschütterungen durch federnde 
Aufhängung der Kabel vom Kabelmantel abzuhalten. Es 
wurden zwei Versuchsanordnungen erprobt. Bei der einen 
(Versuch 1, Donaubrücke bei Ingolstadt) wurde die Kabel- 
unterlage beiderseits des Kabels an senkrechten Spiral- 
federn aufgehängt und gegen seitliche Stöße durch waa- 
gerechte Spiralfedern abgestützt. Bei der anderen An- 
ordnung (Versuch 2, Donaubrücke bei Mariaort) wurde 
das Kabelschutzeisen, in dem das Kabel verläuft, an vier 
annähernd radial angesetzten Spiralfedern aufgehängt. 


Versuch 1 | 


Schwingungen 


Versuch 2 Versuch 8 


62,5 m 30 m 
6 m 3 m 
wie Versuch 1 erschütterungsfrei auf der Erde unter 


Brückenträgermitte 


70 km/h 


waagerechte 
Schwingungen 


90 km/h 


waagerechte 
Schwingungen 


senkrechte 


senkrechte 
Schwingungen | 


absolute Bewegung von Kabel 


| 
| und Brücke 
210... 360/min 95 .. 340/ min 375 ... 700/ min ö 300 ... 380/ min 
12,5 mm | 21,5 mm = | En 
4 mm | 6 mmꝰ 1,0 mm | 20 mm 
23 mm — 13,3 mm | — 
140 ... 230/ min | 80/min 355 . 700% min — 
1740, 3040 /min 910... 1540/min sehr klein 
1550 ... 4800 / min 1400 und gemessen 1000 ... 3100 / min 
3600 ... 4200 / min 2300 / min | 


Als Gesamtergebnis ist anzusehen, daß die federnd 
aufgehängten Kabel zwar von den Brückenschwin- 
gungen beeinflußt, die Schwingungen aber nicht voll auf 
das Kabel übertragen werden. Oberschwingungen konnten 
an den Kabeln nicht festgestellt werden. Die bisherige 
gute Erhaltung der federnd aufgehängten Kabel hängt 
vermutlich mit diesem Fehlen der raschen Oberschwingun- 
gen zusammen. Kabel, die ohne elastische Zwi- 
schenlage auf Eisenbrücken liegen, machen alle Grund- 
und Oberschwingungen der Brücke mit. Die Beobachtun- 
gen ergaben keinen einfachen Zusammenhang zwischen 
den Schwingungen und den Geschwindigkeiten oder Ge- 
wichten der über die Brücke fahrenden Züge. Die Fragen 
bedürfen noch weiterer Klärung. (R. Bletschacher, 
Europ. Fernsprechdienst 1932, H. 27, S. 11.) Bkm. 


Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Einzelantrieb von Cottonwirkmaschi- 
nen. — Auf der Cottonwirkmaschine werden in der Haupt- 
sache feine Damenstrümpfı hergestellt. Auf einer neu- 
zeitlichen Maschine können je nach ihrer Fonturenzahl 
24. 32 Strümpfe nebeneinander in einem Erzeugungs- 
gang gearbeitet werden. Zum Antrieb dieser recht kom- 
plizierten und hochwertigen Präzisionsmaschine wurde in 
den letzten Jahren hauptsächlich der polumschaltbare 
Drehstrom-Sondermotor mit zwei Geschwindigkeitstufen, 
einer hohen, in sich regelbaren für das Glattarbeiten und 
einer niedrigeren für das Mindern, verwendet. Mit der 
Weiterentwicklung der Cottonwirkmaschine genügte aber 
bei besonders hochwertigen Maschinen der polumschaltbare 
Sondermotor mit zwei Geschwindigkeitstufen, von denen 
die eine feinregelbar ist, nicht mehr. Die neuen For- 
derungen lauteten: zwei Geschwindigkeiten wie bisher, je- 
doch müssen beide und unabhängig voneinander feinregel- 
bar sein, um eine noch feinere Anpassungsmöglichkeit des 
Antriebes an die durch Wechsel und kompliziertere Ge- 
staltung der Muster usw. geschaffenen Arbeitsbedingungen 
zu erhalten. Es lag nahe, bei dem bisherigen polumschalt- 
baren Sondermotor die zweite kurzgeschlossene Phasen- 
wicklung für die Mindergeschwindigkeit über Schleifringe 
mit einem Widerstand zu verbinden, so daß die beiden 
großen Geschwindigkeitstufen durch Polumschaltung, die 
Feinregelung dieser Stufen durch Widerstandsregelung 
im Läuferstromkreis erzielt werden. Dieser Weg wurde 
auch beschritten. Ein anderer Gedanke war der, statt des 
polumschaltbaren Motors zwei elektrisch und mechanisch 
getrennte Motoren zu verwenden. Man war dann auch 
in der Lage, zwei Geschwindigkeitstufen zu wählen, deren 
jede für sich feinstufig regelbar ist, ohne eine zu kompli- 
zierte Schaltung und Wicklung des Motors zu erhalten. 
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Die Verwendung zweier getrennter Motoren gestattet die 
verschiedensten Lösungen des Problems des Wirkmaschi- 
nenantriebes, u. zw. mit F einfachen Mit- 
teln. So kann man in Fällen, wo 2. B. drei verschiedene 
Geschwindigkeitstufen verlangt werden, u. zw. für das 
Glattarbeiten, Mindern und Plattieren, von denen aber nur 
die normale Geschwindigkeit feinregelbar sein muß, einen 
polumschaltbaren Motor mit zwei festen Geschwindigkeit- 
stufen und einen Schleif ringläufermotor mit einer in sich 
regelbaren Geschwindigkeit zu einem Maschinen- 
satz n Es lassen sich auch beide 
Motoren in Kaskade schalten, so daß eine weitere 
Geschwindigkeitstufe, u. zw. eine noch niedrigere 
als die Mindergeschwindigkeit, erzielt wird. Eine 
Vereinfachung des konstruktiven Aufbaues des Ma- 
schinensatzes selbst und damit verbunden eine Er- 
leichterung des Anbaues an die Maschine bedeutet 
eine Ausführung als Doppelmotor, die darauf hin- 
zielt, die beiden Motoren zwar elektrisch der ein- 
facheren Wicklung und Schaltung wegen vollkom- 
men getrennt zu lassen, den mechanischen Teil 
aber, also die Statoren und Rotoren, zu einer festen 
Einheit zusammenzufügen, u. zw. dadurch, daß 
beide Rotoren nebeneinander, aber elektrisch voll- 
kommen getrennt, auf einer nur zweifach gelager- 
ten Welle sitzen. Eine wesentliche Erleichterung 
in der Bedienung der Cottonwirkmaschine wurde 
eschaffen durch Anordnung eines Hilfsmotors, 
er es gestattet, in Bedarfsfällen, z. B. beim Ein- 
arbeiten der Maschine und zur genauen Beobach- 
tung des Maschenbildungsvorganges, die Maschine ganz 
langsam (etwa 5...15 Reihen / min) laufen zu lassen. 
Neuerdings ist nun ein weiterer Schritt in der Ver- 
vollkommnung des elektrischen Einzelantriebes von Cot- 
tonwirkmaschinen gemacht worden, indem man den 
Drehstrom-Nebenschluß-Kommutatormotor in den Dienst 
stellte und den besonderen Forde- 
rungen dieser Maschine entspre- 
chend ausstattete. Je differenzierter 
die Maschine und damit die Fabri- 
kationsvorgänge wurden, um so - 
mehr mußte man zur Erzielung 
einer einwandfreien, gleichmäßigen 
Ware bei höchster Produktion Wert 
auf gute Drehzahlkonstanz des An- 
triebes legen, wie sie der Neben- 
schlußmotor bekanntlich zeigt. Bei 
diesem Antrieb ist der Bürstenver- 
schiebungs-Mechanismus durch eine 
eeignete Hebelübertragung mit der 
Schaltstanze und außerdem mit der 
selbsttätigen Steuervorrichtung der 
Maschine verbunden. Zusammen- 
fassend kann gesagt werden, daß 
der Nebenschluß-Kommutatormotor 
wohl als der zweckmäßigste Antrieb 
für neuzeitliche Cottonwirkmaschi- 
nen anzusehen ist. (W. Hilde- 
brandt, Der Spinner u. Weber 1930, H. 47, S. 12, H. 49, 
S. 24; 1931, H. 3, S. 8, H. 7, S. 6, H. 9, S. 7, H. 11, S. 
H. 13, S. 11.) Sb. 


a 
* 
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Werkstatt und Baustoffe. 


Über das Abdrehen von Kommutatoren und Schleif- 
ringen. — Einwandfreie Kommutatorflächen lassen sich 
mit einem gewöhnlichen Drehstahl, u. a. auch mit Hart- 
metallschneide, nur schwer erzielen, da alle Stahlschneiden 
an der Glimmerisolierschicht ausweichen. Dies führt zu 
5 oder Verschmieren der Isolierschicht. Um 
eine brauchbare Oberfläche zu erhalten, muß der Kom- 
mutator noch nachgeschliffen oder abgeschmirgelt wer- 
den. Wie durch Anwendung des Diamanten als Schneid- 
werkzeug die Oberflächen der Kommutatoren wesentlich 
verbessert werden können, soll im folgenden an Hand von 
Fhotograpnien und Mikrophotographien nachgewiesen 
werden. 


Zum Abdrehen des Kleinkommutators wurde einmal 
ein Hartmetallwerkzeug mit geschliffener und geläppter 
Schneide (Abb. 5) verwendet, zum anderen ein Diamant- 
werkzeug (Abb. 6). Während bei der starken angewandten 
Vergrößerung sich die Diamantenschneide als völlig glatte 
Oberfläche darstellt, en die Hartmetallschneide kleine 
Ausbröckelungen, obwohl das Werkzeug noch nicht ge- 
arbeitet hat. Daraus erkennt man, daß die Hartmetall- 
schneide nicht solche Oberflächen erzeugen kann wie 
die glatte Diamantschneide. Der Nachweis ist in den 


Abb. 5. Hartmetallwerkzeug mit ge- 
schliffener und geläppter Schneide. 


a mit Hartmetall. 
Abb. 7. 


folgenden Abb. 7 u. 8 geführt, die Vergrößerungen von 
Ausschnitten des Kommutators darstellen. Im linken Teil 
von Abb. 7 u. 8 finden wir die jeweils durch Hartmetall. 
im rechten Teil die durch das Diamantwerkzeug erzeugte 
Oberfläche. Man erkennt deutlich, daß der Diamant in 
beiden Fällen: Glimmerlamellen nicht ausgesägt (Abb. 7) 
und Glimmerlamellen ausgesägt (Abb. 8) eine scharfe 
Trennkante zwischen Glimmerstreifen und Kupfer er- 
kennen läßt, während beim Hartmetallwerkzeug ein Grat 


Abb. 6. Schneide des Diamant- 
werkzeugs. 


entsteht und die Glimmerschicht durch Kupferspänchen 
verschmiert wird. Dies ist besonders deutlich in Abb. 8a 
zu erkennen. Während nun die durch Diamant bearbeiteten 
Oberflächen des Kommutators ohne weiteres gebrauchs- 
fähig sind, bedarf deshalb der mit Stahl bearbeitete Kom- 
mutator noch einer nachträglichen Bearbeitung durch 


e 3 wem -. N * 


b mit Diamant abgedreht 
Vergrößerung einer Glimmerlamelle (nicht ausgesägt). 


Abschleifen und Abschmirgeln. Das Arbeitsverfahren des 
Diamantdrehens eignet sich sowohl für die kleinsten als 
auch für die größten Kommutatoren. Kleine und mittlere 
Kommutatoren werden auf einer gut gelagerten, schwin- 
gungsfreien Drehbank mit einer möglichst über 60 m/min 
liegenden Schnittgeschwindigkeit abgedreht. Die Vor- 
schübe .wähle man je nach den Ansprüchen zwischen 0,02 
und 0,05mm je Umdrehung. Große Kommutatoren (Abb.9)! 
dreht man zweckmäßig im eigenen Lager ab, der 
Vorschub kann O, 05 .. 0, 15 mm je Umdrehung betragen. 
Die Schnittgeschwindigkeit kann ebenfalls sehr hoch ge- 
wählt werden. Das Diamantwerkzeug werde möglichst 
kurz und fest eingespannt. Es soll möglichst auf Achsen- 
mitte stehen. Für die obigen Arbeiten haben sich Dia- 
manten bewährt, die spannungsfrei im Kugelsitz gelagert 
sind. Für den Betrieb ergeben die mit Diamantwerk- 
zeugen abgedrehten Kommutatoren besondere Vorteile 
wegen ihrer großen Funkenfreiheit. Hierdurch werden 
die Schleif kohlen und der Kommutator weniger abgenutzt. 
Beim Abdrehen ist dann jeweils viel weniger Material 
abzunehmen; auch braucht es nur in größeren Zeitabstän- 
den vorgenommen werden. Besser leitende, weiche Kohlen 
haben sich besonders bewährt. 

In den meisten Fällen sind, um das Diamantdrehen 
einzuführen, nur die Werkzeuge anzuschaffen, während 
für das Abschleifen von Kommutatoren besondere teure 
Einrichtungen zu kaufen sind. Die Kosten des Diämant- 


1 Abb. 9 wurde von der Firma Ernst Winter u. Sohn, Hamburg. 
zur Verfügung gestellt. , . 
3 Vgl. Werkstattstechnik 1981, S. 187: Maschinenbau 1981, S. 740. 


12. Mai 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 19 


465 


werkzeuges machen sich vielfach bereits nach einmaligem Die Spannung 110 V wird seit einigen Jahren immer mehr 
Abdrehen eines größeren Kommutators bezahlt durch Zeit- 
ersparnis und geringen Kupferverlust. In Werken, in 


a mit Hartmetall. 


Abb. 8. Vergrößerung einer Glimmerlamelle (ausgesägt). 


denen bereits mechanische Schleifvorrichtungen vorhan- 
den sind, wird der Diamant in deren Support eingespannt. 
Zum Schluß sei erwähnt, daß das Abdrehen von Schleif- 
ringen für Drehstrommotoren und von Schaltwalzen eben- 


Abb. 9. Abdrehen eines großen Kummutators in seinen eigenen Lagern. 


falls recht erhebliche Vorteile aringi Die Oberflächen 

erhalten eine polierte, verdichtete Oberfläche, wodurch 

die Funkenbildung wesentlich verringert wird. , 
Dipl.-Ing. Paul Grodzinski. 


Energiewirtschaft. 


Licht-Spannungen in den V. S. Amerika. — Im Gegen- 
satz zu Deutschland, wo 380/220 V die Normalspannungen 
sind, werden in den V. S. Amerika die „Standard“-Span- 
nungen 110, 115 und 120 V bevorzugt. Die nachstehende, 
von dem Lamp Committee der NELA und den Lampenfa- 
briken zusammengestellte Übersicht für das Jahr 1931 über 
die Spannungen für elektrische Beleuchtung umfaßt 24 590 
Ortschaften mit insgesamt rd. 82,643 Mill Einwohnern. 
Anschlußmöglichkeit an ein Niederspannungsnetz haben 
rd. 85,729 Mill Einwohner. : 


Lichtspannung Gemeinden | Einwohner 
V Anzahl 90 Mill l 5 

110... 04.0287 5.8.2 8.828 1570 6.4 3,810 4.6 
IT ee 18 336 74,5 52,251 63,2 
120. 7 we ee ee 4 542 18,5 20.597 25,0 
Mehrere Spannungen 

zwischen 110 und 120 V 83 0.4 5,852 7.1 
CCC a aO 42 0,2 0, (0,1 
andere Spannungen unter | 

130 V u... ĩðͤ 8 — 0,014 — 
200 V und mehr . .. . 8 — 0,005 | — 
„Standard“ und andere | 

Spannungen 1 — 0,024 — 


insgesamt. .| 24590 | 100,0 | 82,643 100,0 


b "mit Diamant abgedreht 


verlassen; die Zahl der mit ihr versorgten Orte ist in den 
letzten drei Jahren um rd. 60 % zurückgegangen. Da bei 
Vorhandensein zweier Span- 
nungen in einer Stadt häufig 
Verwechslungen von Lampen 
vorkommen, die zu unliebsa- 
men Weiterungen für alle 
Teile führen, wird von den in- 
teressierten Kreisen — mit 
Erfolg — alles getan, um die- 
sen Zustand zu beseitigen. Es 
handelt sich hierbei naturge- 
mäß vorwiegend um größere 
Städte. Die Normalisierung 
der Spannungen macht, wie 
man aus der Zusammenstel- 
lung sieht, gute Fortschritte. 
93 % der Gemeinden werden 
mit 115 oder 120 V versorgt. Im 
Jahre 1928 betrug diese Ziffer 
erst 78,3 %. (N. E. L. A.-Bull. 
Bd. 18, Nr. 9, S. 627 11931]. ) 

sl. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — „Wir 
haben uns in früheren Jahren von den Auswirkungen 
einer übersteigerten Konjunktur nicht zu falschem Opti- 
mismus und zu ungesunder Erweiterung unseres Ge- 
schäftsbereiches verleiten lassen. Jetzt stehen wir aber 
auf dem Standpunkt, daß der heutige Tiefstand der Wirt- 
schaft durchaus nicht dazu berechtigt, die Hoffnung auf 
eine Besserung der Lage aufzugeben und das Vertrauen 
in die Richtigkeit des individualistischen Prinzips zu ver- 
lieren. Der Niedergang der Wirtschaft, der sich, von 
Mitteleuropa ausgehend, wie eine epidemische Krankheit 
trotz schärfster Absperrungsmaßregeln über alle Landes- 
grenzen verbreitet hat, beweist klarer als die Zeiten 
guter Konjunktur die innere Verbundenheit und die wech- 
selseitige Abhängigkeit der gesamten Welt, und trotz 
mancher Widerstände wächst diese Erkenntnis überall 
und gleichzeitig der Wille, in einheitlicher Zusammen- 
arbeit der Nationen einen Weg aus dieser Krise zu 
suchen und zu finden.“ Mit diesen Worten hat die Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen — Ludw. Loewe & Co. AG., Berlin, ihren Ge- 
schäftsbericht für 1931 eingeleitet und dann festgestellt, 
daß sie dem allgemeinen Druck der Verfallserscheinun- 
gen der Weltwirtschaft erheblichen Widerstand ent en: 
setzen konnte. Bei den Betrieben blieb die Anschlu be- 
wegung infolge des Nachlassens der Bautätigkeit zurück, 
trotzdem betrug bei den Gas- und Elektrizitätsabnehmern 
der Zugang je rd. 3%. Aus den Einzelberichten über die 
Beteiligungen sei bemerkt, daß die anne Hispano- 
Americana de Electricidad (Chade), Madrid, ihre Posi- 
tion in Argentinien behaupten und befestigen konnte. Die 
südamerikanischen Gesellschaften haben auch weiter 
steigenden Absatz aufzuweisen, dagegen litten die son- 
stigen Unternehmungen der Chade, besonders in Spanien 
und Mexiko, unter der gedrückten Wirtschaftslage. Für 
das Kraftwerk Puerto nuevo wurde eine vierte Turbine 
mit Kesselanlage in Auftrag gegeben. Die Stadt La 
Plata wird demnächst durch eine 50 km lange Kabel- 
leitung an die Kraftwerke in Buenos Aires angeschlossen. 
Das Elektrizitätswerk Istanbul der Transports, Electricite 
et Gaz, Brüssel, hat sich 1930/31 besonders infolge höheren 
Absatzes von Kraftstrom günstig entwickelt. Diese Ge- 
sellschaft beliefert nunmehr auch die asiatische Küste des 
Bosporus sowie einige in diesem liegende Inseln mit Elek- 
trizität und hat zu diesem Zweck ein Untersee-Hochspan- 
nungskabel zwischen Stambul und Skutari verlegt. Von 
den Compagnies Reunies Gaz et Electricite, Lissabon, 
wurde das Stromversorgungsnetz für die portugiesische 
Hauptstadt und ihre Umgebung weiter ausgebaut, wäh- 
rend die Verhandlungen über die Konzession auf eine 
Kraftübertragung von Zezere nach Lissabon noch nicht 
zum Abschluß gekommen sind. Die elektrische Eisen- 
bahn Lissabon—Cascaes hatte unter den Auswirkungen 
der Krise zu leiden. Die zur Societe Internationale d’Ener- 
gie Hydro-Electriaue (Sidro), Brüssel, gehörende Barce- 
lona Traction, Light & Power Co., Ltd., wurde durch die 
Revolution in Spanien in ihrer Entwicklung gehemmt, 
außerdem haben die angeschlossenen industriellen Be- 
triebe infolge Streiks zwei Monate stillgelegen. Die 
Wasserkraftanlage (23000 kW) und ein Dampfkraftwerk 
(10000 kW) sind Ende 1931 vollendet worden; die Mexi- 
can Light & Power Co., Ltd., hat ihre Wasserkraftanlage 
(Lerma) mit 48 000 kW in Betrieb genommen, doch wurde 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 41. 
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der Stromabsatz an die Silbergruben durch den fort- 
dauernden Rückgang des Silberwerts ungünstig beein- 
flußt. Die nutzbare Stromabgabe der Gesellschaften, an 
denen die Gesfürel beteiligt ist, betrug, soweit Angaben 
vorliegen, 1930/31 einschl. Poln.-Oberschlesien rd. 3,439 
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Mill kWh (4,677 i. V.). Gewinn der Berichterstatterin: 
10684051 RM (16 136 191 i. V.), Reingewinn: 4239 661 
RM (8 556 850 i. V.), Dividende: 4% auf umlaufende 
79,387 Mill RM des jetzt nom. 80,01 Mill RM betragenden 
AK. (9% i. V.). — 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 IL, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Ordentliche Sitzung 
am 26. April 1932 in der Technischen Hochschule Berlin. 


Vorsitz: Herr Ministerialdirektor a. D. Arendt. 


Vorsitzender: Unser erster Vorsitzender ist leider 
verhindert, heute abend hier zu erscheinen. Ich darf 
an seiner Stelle die Sitzung eröffnen. Zunächst sind 
einige geschäftliche Mitteilungen zu machen. Gegen den 
Bericht über die letzte Sitzung am 22. März sind Einwen- 
dungen nicht erhoben worden; er gilt somit als angenom- 
men. Seit der letzten Sitzung sind 14 Neuanmeldungen 
eingegangen. Eine Liste liegt hier aus. 

Am 3. Mai wird eine außerordentliche Sitzung abge- 
halten, in der die Herren Direktor Hahnemann und 
Dr. Harbich gemeinsam zu dem Thema sprechen wer- 
den: „Wirksame Bekämpfung des Nahschwundes (Nah- 
fadings) im Rundfunk durch Sendeantennengebilde be- 
stimmter Form“. Einladungen dazu sind ergangen. 

In der ordentlichen Sitzung am 31. Mai wird Herr 
Studienrat Schwerdt einen Vortrag halten über das 
Thema: „Der augenblickliche Stand der Verwendung 
nomographischer Methoden.“ 


Unter Punkt 2 unserer Tagesordnung steht der Vor- 
trag des Herrn Obering. Kummerer über das Thema: 
„Technische Forderungen für moderne Rundfunksender 
und Mittel zu deren Erfüllung.“ Darf ich bitten, Herr, 
Kummerer, den Vortrag zu halten. 


(Folgt Vortrag.) 


Vorsitzender: Herr KUMMERER hat uns ein aus- 
führliches Bild über die von ihm erwähnten Probleme 
in recht klarer Darstellung gegeben. Er hat dabei auch 
Fragen behandelt, die wir eingehender in der nächsten 
Sitzung behandeln wollen. Mit Rücksicht auf die Vorträge, 
die wir am nächsten Dienstag hören werden, tun wir viel- 
leicht gut, wenn wir nicht das gesamte Gebiet des heuti- 
Vortrags zur Erörterung stellen, sondern die Diskussion 
über den letzten Teil des Vortrags hinauszuschieben, bis 
wir gehört haben, was die beiden Vortragenden zu diesem 
Thema am kommenden Dienstag zu sagen haben. (Allge- 
meine Zustimmung.) 


Herr Hahnemann: Ich weiß nicht, ob Herr Dr. HARBICH 
anwesend ist. Ich persönlich würde auch vorschlagen, die 
Diskussion erst über acht Tage stattfinden zu lassen, da- 
mit über das gesamte Gebiet einheitlich gesprochen wer- 
den kann. Ich hätte höchstens die eine Frage zu stellen, 
ob und welche Erfahrungen mit den Antennengebilden, die 
Herr KUMMERER uns als möglich geschildert hat, be- 
reits vorliegen. Es dürfte vielleicht vorteilhaft sein, wenn 
diese Frage am kommenden Dienstag beantwortet würde. 


Vorsitzender: Wünscht jemand zu dem übrigen Teil 
des Vortrags das Wort? — Das scheint nicht der Fall zu 
sein. 

Ich glaube, wir können Herrn KUMMERER dafür 
dankbar sein, daß er uns in so klarer Weise die gesamten 
Probleme noch einmal vor Augen geführt hat. Wir nehmen 
mit Genugtuung zur Kenntnis, da die neue Telefunken- 
röhre mit 300 kW Leistung demnächst ihre ersten Ver- 
suche in der Praxis zeigen soll. Gleichfalls können wir 
mit Genugtuung Kenntnis nehmen von der — soweit mir 
bekannt ist — neuen Einrichtung zur stetigen Regulierung 
durch den Brückenthermostat, die nach dem Schaltungs- 
schema außerordentlich einfach aussieht. Im ganzen hat 
uns Herr KUMMERER all den Kummer vorgeführt, den 
man mit Rundfunksendern hat, und hat uns Mefjmethoden 
gezeigt, mit deren Hilfe dieser Kummer recht deutlich 
registriert wird. Gleichzeitig hat er uns aber zum Trost 
auch darauf aufmerksam gemacht, daß in vielen Fällen 


unsere Sinne, die die Darbietungen des Rundfunksenders 
aufzunehmen haben, von Natur aus versöhnlicher ge- 
stimmt sind als seine Meßinstrumente und über manche 
Disharmonien vielleicht hinweghören, — eine Erfahrung, 
die gerade in der heutigen Zeit, in der wir von allen Seiten 
bedrückt werden, recht wohltuend ist. (Zustimmung.) 
Ich handle wohl in Ihrem Sinne, wenn ich Herrn Ku- 
MERER für seinen Vortrag den Dank des Vereins aus- 
spreche. Ich schließe damit die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V. 
Eibenstein, Johannes, Dipl.-Ing., Bin.-Reinickendorf 


Hubert, Zygmunt, Direktor, Warschau 

Kalk, Girsch, Ingenieur, Panevezys (Litauen) 

Kaplan, Israel, stud. electr., Riga (Lettland) 

Kostal, Leopold, Elektrotechnische Spezialfabrik, Lüdenscheid i W. 


Kvale, T. K., Professor, Flushing, N.Y., USA 
Lunds Stads Elektricitetsverk, Lund (Schweden) 


Oldorf, Wilhelm, Ingenieur, Holthusen i/Mecklbg. 
Paschke, Günter, Dipl.-Ing, Mannheim 
Prochnow, Rudolf, Elektrotechniker, Reetz N. M. 


Schäfer, Hanns, Dipl.-Ing., Danzig-Langfuhr 
Schirrmeister, Ernst, Dipl.-Ing., Berlin 
Schmitt, Walter, Dipl.-Ing., Bin.-Spandau 
Stockholms Elektricitetsverk, Stockholm 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Drähte und Kabel. 


Mit Rücksicht auf die Verarbeitung vorhandener 
Werkstoffvorräte und die Räumung von Lagervor- 
räten war für die Verwendung von solchen Leitun- 
gen, die den durch die „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen V. I. L./ 1931“ sowie 
„Vorschriften für umhüllte Leitungen“ beschlossenen 
Abänderungen noch nicht genügen, eine Übergangs- 
frist bis zum 30. Juni 1932 eingeräumt worden. In- 
folge der ungünstigen Wirtschaftslage ist der Ver- 
brauch der älteren Lagervorräte bisher aber nur zum 
kleinsten Teil möglich gewesen, so daß eine Aufarbei- 
tung bis zum 30. Juni 1932 zweifellos nicht stattfin- 
den wird. 

Die Kommission beantragt bei der Ausschuß- 
sitzung 1932, die Übergangsfrist bis zum 30. Juni 1933 
zu verlängern. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
bis zum 1. Juni 1932 an die Geschäftstelle des VDE 
zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung 1931 in Frankfurt a. M., 
1931/32. 


Die wirtschaftliche Entwieklung Deutschlands hat 
nicht nur in einzelnen Gebieten, sondern in der gesamten 
technischen Industrie alle Befürchtungen übertroffen. 
Die Ursachen und Ausmal)e des wirtschaftlichen Rück- 
ganges in der Elektroindustrie und Elektrizitätswirt- 
schaft sind zu bekannt, als daß wir auf sie hier einzu- 
gehen brauchen. 


12. Mai 1932 


Leider haben die Entlassungen sowie fühlbaren Ge- 
halts- und Arbeitszeitkürzungen, namentlich der in der 
Elektroindustrie tätigen Angestellten, unseren Mitglieder- 
bestand stark verringert, obwohl wir bemüht waren, den 
in wirtschaftliche Not geratenen Fachgenossen bezüglich 
ihres Mitgliedsbeitrages weitgehende Erleichterung zu ge- 
währen. 

Die Frage der Ermäßigung des Mitgliedsbeitrages ist 
fortgesetzt 
Der Vorstand konnte sich aber von sich aus trotz viel- 
facher Anträge aus den Kreisen der Elektrotechnischen 
Vereine und Gesellschaften auf beschleunigte Beitrags- 
ermäßigung hierzu nicht entschließen, da inzwischen die 
wirtschaftliche Verschlechterung der ETZ den VDE-Haus- 
halt 1932 gefährdete, und die Gesamtfrage nur in einer 
Aussprache innerhalb des gesamten Ausschusses ihre Klä- 
rung und Entscheidung finden kann. 

Die wirtschaftliche Verschlechterung erstreckte sich 
auch auf die Prüfstelle des Verbandes, die 1931 mit einem 
Verluste von 38 399,46 RM abschloß, nachdem sie seit ihrer 
Gründung aus jährlichen Überschüssen die für ihre Neu- 
einrichtung erforderlichen Kosten hatte ansammeln kön- 
nen. Durch Personalabbau, entsprechend der Auftragsver- 
minderung, sowie sonstige Sparmaßnahmen wird versucht, 
den Haushalt der Prüfstelle im Gleichgewicht zu halten. 


Seitens des Verbandes ist gleichfalls durch weitge- 
hende Sparmaßnahmen (Personal- und Sachausgabenver- 
minderung) alles versucht worden, den veränderten wirt- 
schaftlichen Verhältnissen Rechnung zu tragen, um das 
Weiterbestehen des Verbandes nicht zu gefährden. 

Die stärkste Auswirkung der Zeitverhältnisse zeigt 
die ETZ, bei der durch den Rückgang des Mitglieder— 
bestandes und durch die Einbuße an Abonnenten eine 
Herabsetzung der Auflage notwendig war. Weit ein- 
schneidender war die Auswirkung auf die Entwicklung 
des Anzeigenteils, so daß wir gezwungen wurden, den 
Umfang des Textteiles wesentlich zu verringern, um we- 
nigstens einen Verlust zu vermeiden. 

Die laufenden Auseinandersetzungen zwischen der 
ETZ-Verlag G. m. b. H. und dem Verlag Julius Springer 
über die Auswirkungen des Vertrages waren auch in der 
Berichtszeit langwierig und durch die Behandlung ver- 
schiedener Auslegungsfragen des Vertrages gekenn- 
zeichnet. 

Das Archiv für Elektrotechnik konnte bei sparsamer 
Bewirtschaftung trotz des qualitativ hohen Standes seines 
Inhalts und seiner Ausstattung den Verlust, mit dem von 
vornherein gerechnet werden mußte, stark beschränken. 

Die Verlagsabteilung des VDE beschäftigte sich in 
der Berichtszeit mit dem Absatz der 18. Auflage des Vor- 
schriftenbuches, die ab 1. April 1931 zum Verkauf kam, der 
noch weiter anhält, da die Herausgabe der 19. Auflage erst 
zum 1. Januar 1933 geplant ist. Außerdem fanden die Son- 
derdrucke aus dem Vorschriftenbuch — insbesondere so- 
weit sie zur Vervollständigung der 18. Auflage dienten — 
gesteigertes Interesse bei den in Frage kommenden Krei- 
sen, so daß die Verlagsabteilung auch mit deren Vertrieb 
umfangreich beschäftigt war. 

Am 1. Dezember 1931 wurden die VDE-Fachberichte 
der XXXV. Jahres versammlung 1931 in Frankfurt a. M. in 
Buchform veröffentlicht. Sie fanden vielseitige Anerken- 
nung auf Seiten der Interessenten und trotz des erwei- 
terten Umfanges des diesjährigen Bandes einen recht er- 
freulichen Absatz. 

Die Verlagsabteilung übernahm schließlich noch den 
Vertrieb der Geschichtstafeln der Elektrotechnik von Prof. 
S. Ruppel — Festschrift zur 50-Jahrfeier der Elektro- 
technischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 

Durch die Zeitumstände konnten die Verhandlungen 
des sogenannten „Gemischten Ausschusses“ zwischen dem 
VDE und dem Elektrotechnischen Verein (Berlin) noch 
nicht wieder aufgenommen werden. Die Aufnahme der 
Verhandlungen ist aber in Kürze zu erwarten. 

Eine große Anzahl von Verbandsarbeiten konnte auch 
in der Berichtszeit auf einzelnen Spezialgebieten weiter 
gefördert werden, so daß wiederum eine Reihe von Ab- 
schlußarbeiten Vorstand und Ausschuß zur Verabschie- 
dung vorgelegt werden kann. 

Die sichtende und überwachende Tätigkeit des tech- 
nischen Vertreters des Generalsekretärs, die die Verein- 
fachung der VDE-Bestimmungen und die Vereinheitlichung 
aller Grundbestimmungen und Begriffserklärungn in den 
einzelnen Beratungen sicherstellen soll, hat sich als frucht- 
bar erwiesen und bei allen Kommissionsmitgliedern wohl- 
wollende Unterstützung gefunden. 

Die Mitarbeit von Behörden, Instituten und einer gro- 
ßen Zahl von ersten Sachverständigen, die sich uns in 
opferwilliger, uneigennütziger Weise zur Verfügung stell- 
ten, sei an dieser Stelle besonders hervorgehoben. 
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Die langjährige wertvolle Zusammenarbeit mit an- 
deren berufsverwandten technisch-wissenschaftlichen Ver- 
einen wurde auch in der Berichtszeit gepflegt. Insbeson- 
dere beteiligten wir uns an den Arbeiten des Deutschen 
Verbandes Technisch-Wissenschaftlicher Vereine und im 
besonderen an den gemeinsamen aus der Notzeit erwach- 
senen Aufgaben wie Ingenieurdienst, Forschung tut not 
und Wirtschaftsprüfer. Der Vorstand bewilligte für den 
Ingenieurdienst und für Forschung tut not je 1000 RM. 

Die Elektrotechnischen Vereine und Gesellschaften 
wurden durch ausführliche Rundschreiben über die Auf- 
gaben dieser Bestrebungen eingehend unterrichtet. 


Die durch die Wirtschaftskrise ungünstig beeinflußte, 
bisher gemeinsam mit dem VDI herausgegebene „Tech- 
nische Zeitschriftenschau“ mußte durch vereinfachte 
Schriftleitung soweit von Kosten entlastet werden, daß 
ihr Erscheinen versuchsweise fortgesetzt werden konnte. 

Der Verband hielt 7 Vorstands-, 1 Ausschuß- und 179 
Kommisionssitzungen ab. 

Seit dem 15. April 1931 sind 43 Normblätter neu erschie- 
nen, wodurch sich die Zahl der bisher aufgestellten Norm- 
blätter auf 388 Stück erhöht. In abgeänderter Ausgabe 
sind 12 Blätter erschienen, die in obiger Zahl nicht mitein- 
begriffen sind. In der ETZ wurden ınsgesamt 5 Norm- 
blattentwürfe zur Kritik gestellt. 

Die Bauarbeiten des VDE-Hauses sind im Jahre 1931 
ohne Überschreitung der genehmigten Kosten soweit ge- 
fördert worden, daß es im Oktober 1931 seiner Bestimmung 
übergeben werden konnte. Am 20. Oktober 1931 vereinigte 
eine einfache, eindrucksvolle Eröffnungsfeier die Freunde 
des Verbandes einschließlich der Vertreter von an den 
Arbeiten des Verbandes interessierten Behörden mit einer 
großen Zahl von Ausschußmitgliedern im großen Sitzungs- 
saal des VDE-Hauses, in der Staatssekretär Dr. Feyer- 
abend namens des Elektrotechnischen Vereins als Ehren- 
gabe desselben die Bilder von Weber, Göttingen, und 
v. Helmholtz, Berlin, übergab. 

Der Baukommission und des Architekten, Baudirek- 
tors Dr. Hertlein, sowie aller Beteiligten sei an dieser 
Stelle für ihre Verdienste um den Bau besonders dankbar 
gedacht. 

Die Arbeiten des Deutschen Kommittees der IEC, 
das die Vorbereitungen des Internationalen Elektrizitäts- 
kongresses Paris 1932 neben seinen laufenden IEC-Arbei- 
ten übernommen hat, wurden durch hauptamtliche Be- 
rufung einer geeigneten Kraft günstig beeinflußt, nach- 
dem seitens der Verbände des DK die erforderlichen 
Mittel sichergestellt worden sind. Den Vorsitz des DK 
legte Geheimrat Professor Dr. Strecker, der sich um 
das DK große Verdienste erworben hat, aus Altersrück- 
sichten nieder. Sein Nachfolger wurde Professor Dr. 
Rüdenberg. 

Den zum Verband gehörenden Elektrotechnischen Ver- 
einen und Gesellschaften konnten wir auch in der Berichts- 
zeit eine große Zahl von technischen Vorträgen vermitteln. 
Die Zahl der angebotenen Vorträge im Wintersemester 
1931/32 überstieg 300. Die Vortragsprogramme der ein- 
zelnen Elektrotechnischen Vereine. und Gesellschaften 
konnten so ohne besondere finanzielle Belastung für die 
E. V. E. V. und ETG’s reichhaltig und interessant gestaltet 
werden. 

Mehrere Elektrotechnische Vereine und Gesellschaften 
konnten auf ein mehr oder weniger langes Bestehen in der 
Berichtszeit mit Befriedigung zurückblicken. Der Elek- 
trotechnische Verein Leipzig feierte sein 40jähriges Be- 
stehen, die Elektrotechnische Gesellschaft Halle, der Ost- 
deutsche Elektrotechnische Verein Königsberg i. Pr., der 
Elektrotechnische Verein Chemnitz sowie der Elektrotech- 
nische Verein des Bergischen Landes feierten in der Be- 
richtszeit ihr 10jähriges erfolgreiches Wirken. 


Von der Prüfstelle des Verbandes wurden in der 
Berichtszeit rd. 1800 Zeichenprüfungen und Begutachtun- 
gen durchgeführt. Von diesen führten 67,5 % zu einem 
günstigen Ergebnis, während 32,5 % Bemängelungen er- 

aben. In der gleichen Zeit wurden rd. 900 Kontrollprü- 
ungen an Apparaten mit dem VDE-Zeichen vorgenommen. 
Von diesen Prüfungen verliefen 67 % günstig; bei 20 % 
wurden größere Mängel festgestellt; bei den übrigen Prüf- 
lingen ergaben sich kleinere Beanstandungen. In einer 
Reihe von Fällen mußten den Herstellern der Erzeugnisse 
wegen des schlechten Ausfalles der Kontrollprüfungen 
Vertragsstrafen auferlegt bzw. die Gebühren für die sonst 
kostenlos erfolgten Kontrollprüfungen in Rechnung ge- 
stellt werden. In einigen Fällen wurde die Genehmigung 
zur Führung des Verbandszeichens wegen des schlechten 
Ausfalles der Überprüfungen zurückgezogen. 

Die zwischen dem Zentralverband der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie und der Prüfstelle getroffene Ver- 
einbarung bezüglich Kontrolle derjenigen Isolierrohr- 
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fabriken, welche die Zeichengenehmigung besitzen, wurde 
auf ein weiteres Jahr verlängert. 

Die Kontrolle der Fabriken isolierter Leitungen, 
welche den Verbandskennfaden führen dürfen, wurde in 
dem gleichen Umfang durchgeführt wie im vorigen Jahr; 
die Zahl der zu kontrollierenden Werke stieg auf 59. 

Wegen unberechtigter Benutzung des Verbandszei- 
chens wurden in 12 Fällen Vertragsstrafen erhoben. Ver- 
schiedentlich war die Prüfstelle gezwungen, gerichtlich 

egen die in Frage kommenden Firmen vorzugehen. In 
den meisten Fällen wurden Strafanträge bei den zustän- 
digen Staatsanwaltschaften gestellt. Soweit diese Anträge 
in der Berichtszeit zur Erledigung kamen, wurden die Ur- 
teile in der ETZ veröffentlicht. 

Ende September 1931 erfolgte der Umzug der Prüf- 
stelle in die neuen Geschäftsräume im VDE-Hause. 

Die allgemeine ungünstige Wirtschaftlage machte sich 
auch bei der Prüfstelle stark bemerkbar; insbesondere ging 
die Zahl der Zeichenprüfanträge erheblich zurück, was sich 
natürlich sehr nachteilig auf den Etat der Prüfstelle aus- 
wirken mußte. Unter diesen Umständen war es auch nicht 
möglich, zu Beginn des Jahres 1932, wie üblich, eine Zu- 
sammenstellung der erteilten Genehmigungen zur Be- 
nutzung des Verbandskennzeichens, die in den Vorjahren 
kostenlos abgegeben wurde, in Druck zu geben. 

Über die Tätigkeit der einzelnen Kommissionen und 
Ausschüsse berichtet nachstehende Zusammenstellung, 
der eine Aufstellung derjenigen Verbandsarbeiten an- 
gefügt ist, die der mit den Vollmachten einer Jahres- 
versammlung ausgestatteten Ausschußsitzung in Mün- 
chen zur Entscheidung vorgelegt werden. Die Entwürfe 
zu diesen Arbeiten sind den zum Verband gehörenden 
E.V.E.V. jeweils nach Fertigstellung, die Schlußent- 
würfe werden den Ausschußmitgliedern des VDE zur 
Ausschußsitzung zugestellt. 


Kommission für Errichtungsvorschriften I. 


Das Komitee für den Anschluß von Röntgenanlagen 
an Starkstromnetze hat in Zusammenarbeit mit der Deut- 
schen Röntgen-Gesellschaft neue „Vorschriften für den 
Hochspannungsschutz in nichtmedizinischen Röntgenan- 
lagen“ aufgestellt und gleichzeitig die bereits bestehenden 
„Vorschriften für den Hochspannungsschutz in medizini- 
schen Röntgenanlagen“ einer Neubearbeitung unterzogen. 


Unter Zustimmung der Kommissionen für Errich- 
tungsvorschriften I und II und der Kommision für Be- 
triebsvorschriften werden die beiden nachstehenden Ar- 
beiten der Ausschußsitzung 1932 zur Beschlußfassung vor- 
gelegt werden: 


1. Vorschriften für den Hochspannungsschutz in nicht- 
medizinischen Röntgenanlagen, 


2. Vorschriften für den Hochspannungsschutz in medi- 
zinischen Röntgenanlagen. 


Die Kommission hat nach der Annahme der neuen 
„Vorschriften und Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen V.E.F./1932“ durch die Jahresversamm- 
lung 1931 die ab 1. Oktober 1923 geltenden „Leitsätze für 
den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspannungs- 
Starkstromnetze mit Hilfe von Einrichtungen, die eine 
leitende Verbindung mit dem Starkstromnetz erfordern“ 
mit dem 1. Januar 1932 durch den Vorstand außer Kraft 
und zum gleichen Zeitpunkt einige hierdurch bedin 
Änderungen in § 15i) der „Vorschriften nebst Ausfüh- 
rungsregeln für die Errichtung von Starkstromanlagen 
mit Betriebsspannungen unter 1000 V, V. E. S. 1./ 1930“ in 
Kraft setzen lassen. 

Die Kommission hat zur Erledigung laufender Arbei— 
ten den Arbeitsausschuß verschiedentlich innerhalb des Be- 
richtsjahres zu Sitzungen einberufen. 


Kommission für Errichtungsvorschriften II. 


Das Komitee für den Anschluß von Röntgenanlagen 
an Starkstromnetze hat in Zusammenarbeit mit der Deut- 
schen Röntgen-Gesellschaft neue „Vorschriften für den 
Hochspannungsschutz in nichtmedizinischen Röntgenan- 
lagen“ aufgestellt und gleichzeitig die bereits bestehenden 
„Vorschriften für den Hochspannungsschutz in medizi- 
nischen Röntgenanlagen“ einer Neubearbeitung unter- 
zogen. 

Unter Zustimmung der Kommissionen für Errichtungs- 
vorschriften I und II und der Kommission für Betriebs- 
vorschriften werden die beiden nachstehenden Arbeiten 
der Ausschußsitzung 1932 zur Beschlußfassung vorgelegt 
werden: 

1. Vorschriften für den Hochspannungsschutz in nicht- 
medizinischen Röntgenanlagen, 

2. Vorschriften für den Hochspannungsschutz in medi- 
zinischen Röntgenanlagen. 
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Kommission für Betriebsvorschriften. 


Das Komitee für den Anschluß von Röntgenanlagen 
an Starkstromnetze hat in Zusammenarbeit mit der Deut- 
schen Röntgen-Gesellschaft neue „Vorschriften für den 
Hochspannungsschutz in nichtmedizinischen Röntgenan- 
lagen“ aufgestellt und gleichzeitig die bereits bestehen- 
den „Vorschriften für den Hochspannungsschutz in medi- 
zinischen Röntgenanlagen“ einer Neubearbeitung unter- 
zogen. 

Unter Zustimmung der Kommissionen für Errich- 
tungsvorschriften I und II und der Kommission für Be- 
triebsvorschriften werden die beiden nachstehenden Ar- 
beiten der Ausschußsitzung 1932 zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden: 


1. Vorschriften für den Hochspannungsschutz in nicht 
medizinischen Röntgenanlagen, 


2. Vorschriften für den Hochspannungsschutz in medi- 
zinischen Röntgenanlagen. 


Die Kommission hat weiter in Ausübung der ihr 
durch die Jahresversammlung 1931 erteilten Redaktions- 
befugnis die endgültigen Fassungen für die nachstehend 
nen Arbeiten festgelegt, so daß diese Arbeiten 

urch den Vorstand mit dem 1. Januar 1932 in Kraft ge- 
setzt werden konnten: 


1. Vorschriften nebst Ausführungsregeln für den Be- 
trieb von Starkstromanlagen V.B.S./1932, 
2. Anleitung zur ersten Hilfe bei Unfällen. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Arbeiten der Kommission, die in der Berichtszeit 
selbst nicht zusammengetreten ist, beschränkte sich im 
wesentlichen auf die laufende Erledigung von Anfragen 
und auf Auslegungen der REM und RET. 

Gelegentlic er letzten Jahresversammlung wurde 
der Antrag genehmigt, die bisherigen Prüfspannungen 
der Kurzschlußdrosselspulen bis 2,5 kV zu ändern (s. Tä- 
tigkeitsbericht für das Geschäftsjahr 1930/31, S. 7). 


Da ein Abschluß der IEC-Beratungen betreffend 
Klemmenbezeichnungen noch nicht erreicht wurde, konn- 
ten auch die Beratungen in der Unterkommission für 
Klemmenbezeichnungen über die endgültige Fassung des 
seinerzeitigen Entwurfs zu „Regeln für die Bezeichnung 
von Klemmen bei Maschinen nebst Anlassern und Reg- 
lern sowie bei Transformatoren“ bislang nicht fortgesetzt 
werden. 

Die Beratungen der Unterkommission für Anschluß- 
bedingungen, deren Arbeiten bereits zu einem der letzten 
Jahresversammlung vorgelegten Entwurf zu „Regeln für 
den Anschluß von Motoren an öffentliche Elektrizitäts- 
werke“ geführt hatten, wurden infolge der hierzu ergan- 
genen Einsprüche als aussichtslos abgebrochen. Dem- 
gemäß wurde auch vom Vorstand der Antrag genehmigt, 
von der Herausgabe einer Neubearbeitung der schon im 
Jahre 1930 als veraltet außer Kraft gesetzten „Normal- 
bedingungen für den Anschluß von Motoren an öffent- 
liche Elektrizitätswerke“ abzusehen. Die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke hat es übernommen, im Rahmen der 
von ihr herausgegebenen „Allgemeinen Anschlußbedin- 
gungen“ auch die notwendige Grundlage für die Beurtei- 
lung der Verhältnisse über den Anschluß von Motoren 
zu geben. 

Die im Tätigkeitsbericht des letzten Jahres erwähn- 
ten Arbeiten hinsichtlich der Bestimmungen für Röntgen- 
geräte wurden gleichfalls noch nicht zu einem endgül- 
tigen Abschluß geführt. Es ist indessen damit zu rech- 
nen, daß im nächsten Geschäftsjahr eine Vorlage des 
Bars bei der Hauptkommission ermöglicht werden 

ann. 

Die Kommission ist vor kurzem neu gebildet worden, 
um sich nunmehr mit der Frage zu beschäftigen, inwie- 
weit eine Vereinheitlichung bzw. Anpassung der REM 
und RET an die IEC-Publication 34 (Rules for Electrical 
Machinery) sich ermöglichen läßt. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Da die Änderung der derzeitigen Aufzugsverordnung 
und ihrer technischen Grundsätze seitens des Deutschen 
Aufzugsausschusses noch nicht zum Abschluß gebracht 
wurde, so war in der Berichtszeit eine weitere Arbeit an 
dem geplanten Merkblatt über die Installation von Auf- 
zugs- und Krananlagen unmöglich. Kommission und Un- 
terausschuß traten nicht zusammen, jedoch wurden ver- 
einzelte technische Anfragen zur Beantwortung gebracht. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission für Elektrowerkzeuge behandelte die 
Frage der Zulässigkeit von Elektrowerkzeugen für höhere 
Spannungen als 250 V gegen Erde. Eine Änderung der 
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von der Jahresversammlung 1931 in Frankfurt a. Main 
angenommenen 


„Vorschriften für Elektrowerkzeuge für Spannun- 
gen bis 250 V gegen Erde V. E. Wz./1932“ 


ist dadurch nicht erforderlich geworden. 


Kommission für Elektrowärmegeräte. 


Die Kommission für Elektrowärmegeräte ist zur Zeit 
damit beschäftigt, zu den Arbeiten, die von der Jahres- 
versammlung 1931 angenommen worden sind, Erklärun- 
gen aufzustellen. 

Wie bereits im Bericht 1931 (ETZ 1931, S. 653) des Ge- 
neralsekretärs über die Tätigkeit der Kommission ausge- 
führt wurde, war in Aussicht genommen worden, die in 
den „Vorschriften für Elektrowärmegeräte für Spannun- 

en bis 250 V gegen Erde V. W. G./1933“ enthaltenen Son- 

erbestimmungen.über Heizkissen einer nochmaligen Be- 
arbeitung zu unterziehen. Mit dieser Aufgabe hat sich die 
Unterkommission für Heizkissen inzwischen 
befaßt. Die Arbeiten sind jedoch noch nicht zum Ab- 
schluß gekommen. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission ist in Ausübung der durch die Jah- 
resversammlung 1931 erteilten Redaktionsbefugnis für die 
seit dem 1. Januar 1930 geltenden „Vorschriften für den 
Bau von Starkstrom-Freileitungen V.S.F./1930“ mit den er- 
forderlich gewordenen Abänderungen beschäftigt. Diese 
Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission für Drähte und Kabel konnte die 
endgültige Festlegung der Kupfernormen auf schrift- 
lichem Wege erledigen. Lt. Beschluß der Jahresversamm- 
lung 1931 in Frankfurt a. Main hat der Vorstand die 
„Kupfernormen“ mit Gültigkeit vom 1. Januar 1932 in Kraft 
gesetzt. 

Die Kommission beantragt bei der Ausschußsitzung 
1932, die Übergangsfrist der „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L./1931“ sowie der 
„Vorschriften für umhüllte Leitungen“ (30. Juni 1932) 
um ein Jahr zu verlängern. 

Ein diesbezüglicher Antrag ist in der ETZ 1932, 
Heft 19 veröffentlicht gewesen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die von der Kommission für Installationsmaterial zu 
behandelnden Angelegenheiten wurden auf schriftlichem 
Wege erledigt. Dagegen haben mehrere Sitzungen der Un- 
terkommissionen stattgefunden. 


Die Unterkommission Verlegungs- und 
Verbindungsmaterial befaßte sich u.a. mit Iso- 
lierrohr mit aluminiumplattiertem Eisenmantel, Zubehör 
für kabelähnliche Leitungen, Erklärungen zu $ 93 der K. 
P. I., Hauptleitungsabzweigkästen sowie Normblättern. 


Von den UnterkommissionenDosenschal- 
ter und Steckvorrichtungen wird durch eine 
besondere Arbeitsgruppe die Frage der Feuersicherheit 
von Isolierteilen behandelt. 

Vor mehreren Jahren ist ohne Mitwirkung des VDE 
von den Elektrizitätswerken verschiedener ausländischer 
Staaten unter Unterstützung durch deren Landesorgani- 
sationen und Prüfstellen eine sog. „Installations-Fragen- 
Kommission“ (I. F. K.) ins Leben gerufen, die es sich zur 
Aufgabe gemacht hat. Bestimmungen für den Bau und 
die Prüfung von Installationsmaterial usw. in Vorschlag 
zu bringen, welche nach deren Meinung in allen Ländern 
Annahme finden könnten. 

Auch die Prüfstelle des VDE ist in den letzten Jahren 
durch den Vorsitzenden des Beirates in der I. F. K. ver- 
treten gewesen. 

Mit den bisher herausgegebenen sowie auch noch 


nicht abgeschlossenen Arbeiten auf dem Gebiet Sicherun- 


gen, Dosenschalter, Steckvorrichtungen und Fassungen 
haben sich die Unterkommissionen im abgelaufenen Ge- 
schäftsjahre bereits mehrfach befaßt. 


Von den Unterkommissionen Steckvorrichtungen und 
Fassungen wurden gemeinsam durch eine besondere Ar- 
beitsgruppe Entwürfe zu „Leitsätzen für Handleuchter 
aus Weichgummi“ und „Leitsätzen für Stecker aus Weich- 
gummi 250 V bis 10 A“ veröffentlicht. Die endgültige An- 
nahme dieser Arbeiten, die dem Vorstande durch Be- 
schluß der Jahresversammlung 1931 in Frankfurt a. Main 
übertragen worden war, konnte noch nicht erfolgen. 


Die Unterkommission für Fassungen be- 
teiligte sich ferner an den Normungsarbeiten der I. E. C. 
sowie an den Beratungen über die Ergebnisse der letzten 
Sitzung in Cambridge. Die internationale Normung der 
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Glühlampensockel sowie des Gewindes für Fassungen und 
Sockel sind nahezu zum Abschluß gekommen. 


Durch die Unterkommission Sicherungen 
wurden Untersuchungen von Sicherungen zur Ermittlung 
kritischer Gebiete bei der Überlastung sowie bei induk- 
tiver Belastung und bei Verwendung verschiedenartiger 
Stromquellen vorgenommen. Diese Unterkommission hat 
sich auch eingehend mit den trägen Sicherungen befaßt 
und insbesondere die Stromzeitlinien der verschiedenen 
9 als Grundlage für weittragende Entschlüsse er- 
mi ; 


Die Unterkommission für Installations- 
Selbstschalter hat eine Neuausgabe der Bestim- 
mungen für JS-Schalter in Angriff genommen, um den 
Fortschritten auf diesem Gebiet in der notwendigen 
Weise Rechnung zu tragen und zu diesem Zweck in einer 
Arbeitsgruppe besonders die Selektivität der JS-Schalter 
im Zusammenwirken mit unverzögert, stark- und halbver- 
zögert auslösenden geschlossenen Schmelzsicherungen be- 
handelt, ferner im Zusammenhang mit den Forderungen 
der „Installations-Fragen-Kommission“ die Einflüsse von 
Feuchtigkeit, Verstaubung, Erschütterung und der Außen- 
temperatur untersucht. 

ntsprechend dem Beschlusse des Vorstandes, mit 
Rücksicht auf die Wirtschaftslage von Änderungen der 
Vorschriften abzusehen, wurde die Neubearbeitung der 
K. P. I. noch zurückgestellt. Auf Grund verschiedener 
Anfragen bei der Geschäftstelle und der Prüfstelle wur- 
den ergänzende Erklärungen zu den K. P. I. in einzelnen 
Punkten nötig. 


Kommission für Schalt geräte. 


Die Kommission für Schaltgeräte hat gemeinsam mit 
355 Kommission für Anlasser und Steuergeräte begonnen, 
ie 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anlas- 
sern und Steuergeräten R. E. A./1928“ und 
„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwen- 
dung von Schaltgeräten bis 500 V Wechselspannung 
und 3000 V Gleichspannung R. E. S./ 1928“ 


einer Neubearbeitung zu unterziehen mit dem Endziel, 
beide Gerätegattungen nach einheitlichen Bestimmungen 
in einer Arbeit zusammenzufassen. 

Die Arbeiten werden von einer aus beiden Kommis- 
sionen zusammengesetzten Arbeitsgruppe gemeinsam 
durchgeführt. 


Kommission für Zähler. 


Die zur Beschlußfassung der letzten Jahresversammlung 
vorgelegten „Regeln für Elektrizitätszähler R. E. Z. / 19327 
sind am 1. Januar 1932 in Kraft getreten. Die Bera- 
tungen der Kommission erstreckten sich im Berichtsjahr 
auf größere und umfangreiche Untersuchungen bezüglich 
der Überlastungsfähigkeit von Zählern sowie auf einige 
normtechnische Fragen, die als solche in einer besonderen 
Fachgruppe Zähler beim Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie vorbereitet werden. Seitens 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ist beabsich- 
tigt, die bisher geltenden amtlichen Bestimmungen für die 
Beglaubigungsfehler zu ändern; die Vorschläge der Phy- 
sikalisch Tec nischen Reichsanstalt wurden in der Kom- 
mission besprochen. Ihre Einführung wird mit Rücksicht 
auf die wirtschaftliche Lage allerdings erst in etwa zwei 
Jahren möglich sein. (Schluß folgt.) 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 83. 


Betr.: Installations-Selbstschalter. 


Lt. Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3, Mün- 
chen, entsprechen die nachstehend aufgeführten Instal- 
lations-Selbstschalter der Firma Stotz-Kontakt G. m. b. H., 
Mannheim-Neckarau, den seit dem 1. Juli 1930 geltenden 
Leitsätzen des VDE für Installations-Selbstschalter 
(VDE 445): 

Installations-Selbstschalter mit thermischer und hier- 
von unabhängiger elektromagnetischer Auslöseeinrich- 
tung, freiauslösend, mit Einschalt- und Auslöse-Druck- 
knopf, für 250 V Gleichspannung, 380 V Wechselspan- 
nung, u. zw. 
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1. Stöpsel-Installations-Selbstschalter für 2 — 4 — 6 
und 10 A. 


2. Element-Einbau-Installations-Selbstschalter mit vor- 
derseitigem Klemmenanschluß und Nullschiene, 
Type V, für 6—10 und und 15 A. 


3. Element-Sockel-Installations-Selbstschalter mit rück- 
seitigem Bolzenanschluß, Type R, für 6 und 10 A. 


Prüfzeit: Januar und April 1932. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SIT ZZUNGS KALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz (gemeinsam mit der Ge- 
sellschaft der Freunde der Staatl. Akademie für Technik und 
dem Chemnitzer Bezirksverein deutscher Ingenieure). 12. V. 
1932, abds. 8 h, Festsaal der Staatl. Akademie für Technik, 
Schillerplatz: Vortrag G. Rodegg, „Das Wunder des Ton- 
films“ (m. Tonfilm-Vorf.). 

Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 12. V. 1932, abds. 
84 h, Roter Saal des Stadtschützenhauses: Lichtbildervortrag 
Reg.-Baum. Kothe, „Unsere Einstellung zur Wirtschafts- 
krise“. 

Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 20. V. 1932, abds. 
8% h, Konzerthaus: Filmvorführung „Die Ruhrkohle“. 


Hafenbautechn. Gesellschaft Hamburg. 20. V. 1932, 
vorm., Hörsaal „B“ der Hamburg. Universität: 3. geschäftl. 
Hauptvers. mit Aussprache über den Vortrag von Oberbau— 
direktor Dr.-Ing. Lohmeyer auf der Emder Hauptvers.: 
„Hafenverwaltungen im In- und Auslande“. 

Reichsverband des deutschen Elektro-Installateur-Ge- 
werbes e. V., Frankfurt a. M. 2. bis 6. VI. 1932: 30. Verbands- 
tag in Freiburg i. Br. Auskunft durch die Geschäftstelle: 
Frankfurt a. M., Scheffelstr. 1. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Geheimrat Prof. Dr. Peukert 5. 


Am 15. April entschlief nach kurzer Krankheit der 
Geh. Hofrat und emerit. o. Prof. Dr. techn. Wilhelm Pe u- 
kert im Alter von fast 77 Jahren. Der Verstorbene hat 
nach Vollendung seiner Studien an der Deutschen tech- 
nischen Hochschule und an der Universität in Prag, da- 
selbst an der Deutschen technischen Hochschule längere 
Zeit als Assistent gewirkt und war im Wintersemester 
1883 und Sommersemester 1884 mit der Wahrnehmung 
der Geschäfte des Professors der Physik betraut. Er kam 
dann zu der Firma Siemens & Halske nach Berlin, kehrte 
jedoch nach kurzer Zeit wieder nach Wien zurück. um 
eine leitende Stellung in einer Kabelfabrik zu übernehmen 
und als Konstrukteur am elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule in Wien tätig zu sein. Nebenbei 
war er mit der Beaufsichtigung der elektrischen Be- 
leuchtungsanlagen der beiden Hoftheater in Wien be- 
traut. 

Im Jahre 1890 nahm er einen Ruf als o. Professor 
der Elektrotechnik an die Technische Hochschule Carolo 
Wilhelmina zu Braunschweig an. Ein Jahr später konnte 
bereits an dieser Hochschule das von ihm begründete 
elektrotechnische Laboratorium eröffnet werden, in dem 
den Studierenden praktische Kenntnisse in der Elektro- 
technik übermittelt wurden. Trotz der sehr bescheidenen 
Mittel, die der Staat dem jungen Institut gewährte, hat 
es Geheimrat Peukert doch verstanden, aus sehr kleinen 
Anfängen ein für die damalige Zeit mustergültiges Insti- 
tut einzurichten, in dem alle Arten von elektrischen Ma- 
schinen, Geräten und Meßgeräten vertreten waren. Die 
sehr geringe Studierendenzahl gab die Möglichkeit einer 
ganz ungewöhnlichen persönlichen Zusammenarbeit zwi- 
schen Lehrer und Schülern. Von dieser Möglichkeit hat 
Geheimrat Peukert in reichem Ausmaße Gebrauch ge- 
macht. Der Erfolg ist auch nicht ausgeblieben: Aus den 
Räumen des elektrotechnischen Laboratoriums zu Braun- 
schweig ist eine Reihe hervorragender Elektrotechniker 
hervorgegangen. Eine große Anzahl von Forschungs- 
arbeiten auf dem Gebiete der elektrischen Akkumulatoren, 
Energiewirtschaft und Meßtechnik, des elektrischen 
Lichtbogens und der Hochfrequenztechnik ist unter der 
Leitung von Geheimrat Peukert im elektrotechnischen In- 
stitut zu Braunschweig durchgeführt worden. 

In zahlreichen Veröffentlichungen von 1886 an bis 
1928 hat der Verstorbene die Ergebnisse seiner Forschun— 
gan bekanntgegeben. Seine wichtigste Pionierarbeit war 
die Entwieklung von Verfahren zur Verlustmessung an 
elektrischen Maschinen, seine letzte Arbeit betraf die 
elektrische Schweißung von Aluminium. Seine wissen- 


schaftlichen Verdienste fanden äußere Anerkennung 
durch die Verleihung des Titels eines Geheimen Hofrats 
(1909) sowie mehrerer Orden. Im Jahre 1925 hat sich der 
Gelehrte mit Rücksicht auf seinen Gesundheitszustand 
von seinen Dienstverpflichtungen entheben lassen. Er 
hat dann noch jahrelang Vorlesungen über Spezialgebiete 
der Elektrotechnik gehalten. Es war ihm noch die große 
Freude beschieden, die Entstehung des Neubaues der gro- 


Geheimrat Prof. Dr. Peukert f. 


zen elektrotechnischen Institute mitzuerleben und ihre 
Einweihung mit zu feiern. Seine geistige Regsamkeit 
hat er sich noch bis in seine letzte Lebenszeit hinein er- 
halten. Mit dem Verewigten ist ein Pionier der Elektro- 
technik dahingegangen, ein feinsinniger Forscher und 
Gelehrter. Die Technische Hochschule hat in ihm einen 
ihrer besten Lehrer verloren, die Studentenschaft einen 
väterlichen Freund. Die Professorenschaft betrauert 
einen treuen, hilfsbereiten, immer liebenswürdigen und 
feinen Kollegen. Sein Andenken wird stets in hohen 
Ehren gehalten werden. 

Er war ein Feind jeglichen Aufsehens und Lärmens. 
Still ist er hinübergegangen. In aller Stille wurde am 
Dienstag, dem 19. April, seine sterbliche Hülle den Flam- 
men übergeben. U. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkelt.) 


Der tönende Kondensator. 


In H. 46 der ETZ 1931, S. 1402, gibt Herr Hans 
VOGT, Berlin, interessante Ausführungen über den tö- 
nenden Kondensator. Zum geschichtlichen Überblick er- 
laube ich mir folgendes zu bemerken: 

Im Jahre 1901, also vor dreißig Jahren, nahmen Herr 
STURM (damals Assistent) und ich im elektrotechni- 
schen Institut der T. H. Aachen Versuche mit dem tönen- 
den Lichtbogen vor! und gelangten so unter Beischaltung 
von Kondensatoren zum tönenden Kondensator. Dieser 
Kondensator von beträchtlichen Dimensionen (fast & m’ 

ab die Musikstücke eines Grammophons in einwand- 
reier Weise wieder. Das Grammophon war im Unter- 
geschoß des Institutes aufgestellt, der Kondensator hin- 
gegen in einem der großen Hörsäle. Er arbeitete so laut- 
stark, daß die Übertragung einem zahlreichen Audito- 
rium vorgeführt werden konnte. Dieser Kondensator 
war normaler Ausführung: Stanniolblätter mit Zw- 


1 Sturm, ETZ 1901, S. 684. 
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schenlagen aus paraffiniertem Papier, das Ganze hart 
gepreßt. Mit der Spannung gingen wir ziemlich hoch. 

Viel früher bereits sind von anderer Seite Versuche 
mit sprechenden Kondensatoren angestellt worden. So 
berichtete Th. du MONCEL! über Versuche, die ihm Dr. 
Corn. HERZ am 23. VI. 1880 vorgeführt hat, und er- 
wähnt, daß man weiterhin mittels des tönenden Konden- 
sators die Telephonie über weite Entfernungen zu ver- 
wirklichen suchte. Wenig später? hat auch M. GILTAY 
mit dem tönenden Kondensator experimentiert’. 

Herr STURM und ich gelangten immerhin bei un- 
seren Versuchen ganz selbständig zu diesem Musikstücke 
übertragenden und lauttönenden Kondensator kastenför- 
miger . der sehr wohl als Lautsprecher be- 
zeichnet werden kann. In der Folge bildete ich diesen 
Kondensator weiter aus, freilich nicht mehr als Laut- 
sprecher, denn dessen Zeit war damals noch nich“ ge- 
kommen. Ich gelangte vielmehr zu kleinen, handlichen 
Kondensatoren für den Anschluß an Wechselstromnetze, 
die in gut vernehmbarer Weise die Frequenz tonlich wie- 
dergaben. Dieser „Brummer“ bestand aus einigen Stan- 
niol- bzw. ölgetränkten Papierlagen (Pauspapier), zwi- 
schen zwei Kartons gespannt, und das Ganze wurde mit 
Stoff überzogen. Er maß rd. 7:10cm bei etwa z cm 
Dicke und wurde an die Steckdosen der Hausinstallatio- 
nen angeschlossen. Der Brummer zeigte jede im Netze 
vorgefallene Änderung durch Änderung des Tonfalles an. 
Spannungsänderungen, Funkenstrecken und Kurzschlüsse 
waren bei einiger Übung genau zu unterscheiden. Ich 
war so z. B. von meiner Wohnung aus akustisch über die 
Hauptvorgänge im Netze und in der Zentrale jederzeit 
unterrichtet. Im Jahre 1911 brachte ich diesen Brummer 
als „Ergophon“ in den Handel. Dann kam der Krieg 
und machte wie unter so vieles, so auch unter diese 
kleine, aber doch nicht uninteressante Spielerei einen 
Strich. Es scheint nun dem tönenden Kondensator als 
Lautsprecher die Zukunft zu gehören, und so glaube ich, 
daß eine Mitteilung über seine ersten Kinderjahre nicht 
unangebracht sein dürfte. 


Venedig, 13. II. 1932. Dr. L. Bernard. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Nachtrag 1932 zum Verzeichnis der deut- 
schen Elektrizitätswerke 1928. Herausg. v.d. 
Vereinigung d. Elektrizitätswerke. Mit 34S. in 4°. 
Selbstverlag, Berlin W 62, Maaßenstr. 9. Preis geh. 3 RM. 


Das „Verzeichnis“ gibt bekanntlich im Gegensatz zu der 
„Statistik“ der VDEW von den einzelnen Werken nur we- 
nige Angaben, neben Ort, Firma und Unternehmerforin 
die Anzahl der vom Werk versorgten Orte und zwei tech- 
nische Daten: installierte Leistung nebst Angabe der Be- 
triebskraft (bzw. Bezug) sowie Stromart und Spannung, 
dazu eine Spalte für besondere Bemerkungen. In dem Ver- 
zeichnis sind aber nicht nur, wie in der Statistik, die Mit- 
gliederwerke der Vereinigung aufgenommen, sondern alle 
deutschen Werke, von welchen Angaben zu erhalten waren 
(für das Jahr 1928 4225 gegen 611 der Statistik). Ganz 


besonderen Wert erhält das Verzeichnis dadurch, daß die 


Werke nach Ländern und in Preußen nach Provinzen ge- 
ordnet sind und so einen Überblick über die Elektrizitäts- 
wirtschaft der einzelnen Landesteile ermöglichen. 
Der Nachtrag 1932 ist in vier Teile zerlegt. Teil I und 
II bringen die neu aufgenommenen Werke, u. zw. gibt Teil I 
ein alphabetisches Stichwortverzeichnis als Ergänzung zu 
dem im Verzeichnis 1928 (veröffentlicht im April 1929) 
enthaltenen. Teil II bringt diese neu aufgenommenen 
Werke staaten- bzw. provinzweise. Ihre Nummern sind mit 
einem a versehen, sofern sie nicht an Stelle eines aus dem 
Verzeichnis zu streichenden Werks (s. Teil IV des Nach- 
trags) treten, sie sind also hinter der gleichen Nummer 
des Verzeichnisses von 1928 einzureihen; sind zwischen 
zwei Werken des letzteren zwei neu aufgenommene einzu- 
ordnen, so erhalten sie die Buchstaben a und b hinzugefügt. 
es sich um neu erstandene Unternehmungen oder um 
Werke handelt, welche nur bisher keine Angaben gemacht 
hatten, ist nicht ersichtlich. In Teil II haben 290 Werke 
Aufnahme gefunden. In Teil III sind Berichtigungen zu 
en einzelnen Spalten des Verzeichnisses aufgenommen. 
Das betreffende Werk bleibt also bestehen, es ändern sich 
nur einzelne Angaben hinsichtlich seiner Größe, seiner Fir- 


— 


? Th. du Moncel. Centralbl. f. Elektrotechnik 1881, S. 267. 
1881 nach Angabe in ETZ 1001. S. 771. 
ii R M. Giltay, S.-B. holländ. Akad. Wissensch., 27. III. 1897; ETZ 
I. J. 771. 
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mierung, seiner Spannung usw. Solcher Berichtigungen 
sind nicht weniger als 944, oft mehrzeilig einzutragen. 
Teil IV enthält die Nummern derjenigen Werke, welche, 
weil eingegangen, in dem Verzeichnis 1928 zu streichen 
sind; 259 solcher Streichungen kommen in Betracht. Der 
Nachtrag beweist also deutlich, in welch starkem Fluß 
die deutsche Elektrizitätsversorgung sich gegenwärtig 
noch befindet. Thierbach. 


Kraft- und Wärmewirtschaft in der In- 
dustrie. 2. selbständiger Band von Oberbaurat Ing. 
M. Gerbel unter Mitwirkung von Dr.-Ing. E. Reut- 
linger. (Gleichzeitig 3., vollst. ern. u. erw. Aufl. v. 
Gerbel, Kraft- und Wärmewirtschaft in der In- 
dustrie, Abfallenergieverwertung). Mit 102 Textabb. u. 
33 Zahlentaf., VII u. 338 S. in 80. Verlag Julius Sprin- 
ger, Berlin u. Wien 1930. Preis geb. 20 RM, nach 
10proz. Preisermäß. lt. Notverordn. f. d. vor d. 1. VII. 
1913 ersch. Bücher 18 RM. 


Das Buch bietet durch seine Vielseitigkeit ein will- 
kommenes Nachschlagewerk, das jedem Elektrizitätswerk 
zur fruchtbaren Bereicherung seiner „ıbliothek wärmstens 
empfohlen werden kann. Ist doch die Kraft- und Wärme- 
wirtschaft in den verschiedenen Industrien für die Elektro- 
technik von großer Bedeutung, insofern als hiervon sehr 
stark die Frage des Anschlusses an ein Elektrizitätswerk 
oder der Eigenerzeugung berührt wird. Der erste Ab- 
schnitt behandelt ausführlich das industrielle Trocken- 
verfahren, das Anwärmen und Kochen von Flüssigkeiten, 
das Verdampfen und das Destillieren. Im zweiten Ab- 
schnitt wird die Industrie der Stromerzeugung vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt aus betrachtet. Es bringen die 
Ausführungen Vergleiche zwischen Dampfkraft- und 
Wasserwerken einschließlich der verschiedenen Speicher- 
verfahren, wie Pumpspeicherwerke, die Speicherung von 
Heißwasser und Dampf. Die Abhandlung, knapp gefaßt, 
erfreut durch ihre Sachlichkeit und gibt auch dem Elektro- 
techniker manche Anregung. Der 3. Abschnitt „Kraft- 
und Wärmewirtschaft in einzelnen Industrien“ umfaßt 
über 130 Seiten. Das eingehende Studium dieses Abschnit- 
tes ist überaus lohnend, bietet es dem Leser doch tieferen 
Einblick in die Energie- und Wärmewirtschaft ihm frem- 
der Industrien und gibt ihm so in klarer Form Einsicht in 
die Anschlußmöglichkeit der verschiedensten Industrien 
an Elektrizitätswerke. Durch geschickte Ausnutzung der 
erhaltenen Kenntnis wird sich in manchen Sonderfällen 
selbst bei großem Wärmebedarf eine Trennung von Kraft- 
und Wärmebedarf durchführen lassen. Lobend sei er- 
wähnt, daß die Verfasser in diesem Abschnitt insofern eine 
willkommene Neuerung bringen, als sie den Kraft- 
bzw. Wärmebedarf in kWh bzw. kcal für 1 kg Fertig- 
fabrikat ermitteln, welche Zahlen gerade für die Elektro- 
technik überaus wertvoll sind. Im 4. Abschnitt werden für 
etwa 30 verschiedene Industrien Kennziffern festgelegt, 
aus denen ersichtlich, welche Industrien Abfallwärme, 
welche keine oder wenig Abfallenergie, und drittens, 
welche Abfallkraft verfügbar haben. Ausführungen über 
den Gegendruckbetrieb, die Zwischendampfentnahme und 
die Speicherprobleme vervollständigen diesen Abschnitt. 
Das Buch schließt mit einem 5. Abschnitt, in welchem das 
Problem der Verwertung von Abwärme und Überschuß- 
kraft über den Rahmen des eigenen Betriebes hinaus an- 
geschnitten wird. P.Grondorf. 


RobertBoschundsein Werk. Im Auftr. d. Ver- 
eins deutscher Ingenieure zum 70. Geburtstage v. R. 
Bosch herausg. v. C. Matschoss. Mit 124 Abb. u. 
126 S. in 4°. In Kommission beim VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1931. Preis geb. 8 RM. 


Der Werdegang Robert Boschs, wie ihn das vorlie- 
gende Werk schildert, ist gleichzeitig die Geschichte der 
schnellaufenden Verbrennungskraftmaschine und des 
Kraftfahrzeugs. Man erfährt, wie mit der Lieferung des 
ersten brauchbaren Hochspannungsmagnetzünders der 
Aufstieg Robert Boschs beginnt, und wie das Unterneh- 
men sich durch unermüdliche Verbesserung der Zünd- 
apparate und Aufnahme neuer Arbeitsgebiete einen Welt- 
ruf erwirbt. Besonders reizvoll ist es, wenn sowohl Eugen 
Diesel, der Boschs Persönlichkeit im Rahmen seiner 
Zeit schildert, als auch C. Matschoss bei der Darstel- 
lung des Lebenswerks des hervorragenden Industriellen 
den letzteren selber zu Worte kommen lassen. Die Dar- 
stellung der technischen Entwicklung, wie sie mit Rück- 
sicht auf Zeit und Raum gegeben wurde, kann zwar nicht 
als erschöpfend angesehen werden, doch sind hier so viele 
wertvolle Einzelheiten zusammengetragen, daß auch die 
Geschichte der Technik aus dieser Quelle manches schöp- 
fen kann. W. Kras ka. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die finanziellen Schwierigkeiten im Insull-Konzern. — 
Der Vorstand der nordamerikanischen Insull Utility Invest- 
ments Inc. hat die Einleitung eines Konkursverfahrens bean- 
tragt, nachdem schon vor einiger Zeit bei einigen anderen 
Gesellschaften der gleichen Gruppe, besonders bei der Cor- 
poration Securities Co. of Chicago und der Middle West Utili- 
ties Co.1, das Einfrieren von Bankkrediten bekanntgeworden 
war. Das gesamte Insull-System beherrscht einen großen 
Teil der Elektrizitätsversorgung im Mittelwesten und befaßt 
sich wie andere Public Utilities auch mit der Lieferung von 
Gas und Trinkwasser. Darüber hinaus hat sich die Expan- 
sion dieser Gruppe auch auf verschiedene industrielle Inter- 
essen und Beteiligungen an ausländischen elektrischen Un- 
ternehmungen gerichtet. Der Kapitalbedarf der Gesellschaf- 
ten war infolgedessen wie auch wegen des ununterbrochenen 
Betriebsausbaus außerordentlich hoch. Allein 1931 wurden von 
ihnen nicht weniger als insgesamt 300 Mill $ in Form von 
notes, debentures, mortgage bonds usw. aufgenommen. An 
der Spitze des Insull-Konzerns stehen zwei Holdinggesell- 
schaften, die Corporation Securities Co. of Chicago und die 
Insull Utility Investments Inc. Diese beiden Unternehmen, 
die in der letzten Zeit eng mit dem Bankhaus Halsey Stew- 
ard & Co. zusammengearbeitet haben, beherrschen 6 große 
Elektrizitätskonzerne: die im Chicagoer Gebiet tätige Com- 
monwealth Edison Co., die Peoples Gas, Light and Coke Co., 
die Public Service Co. of Northern Illinois, die Middle West 
Utilities Co., die Midland United Co. und die Western United 
Co. Auch diese kontrollierten Gesellschaften sind nur 2. T. 
eigentliche Betriebsunternehmungen, im übrigen aber, wie die 
drei letztgenannten, gleichfalls Holdinggesellschaften, die 
ihrerseits wieder eine große Zahl von Betriebsunternehmun- 
gen beaufsichtigen. Über einige der wichtigsten Betriebs- 


gesellschaften des Insull-Konzerns unterrichten nachstehende, 
sich auf das Jahr 1930 beziehende Angaben: 


Install, Erzeugung Bezug Insgesamt 
Leistun — — — — ä — — — 
1000 k Mill kWh 
i R 
Commonwealth Edison Co. 1 091 3 246 1 336 4 583 
Public Service Co. of Nor- 
thern Illinois . . ... 315 641 721 1 362 
Central Illinois Public Ser- 
vice Co. (Konzern 
Middle est Utilities 
%%%; Er 84 228 138 366 
Interstate Public Service 21 
Co. (derselbe Konzern) . 54 133 146 279 
Northern Indiana Public 
Service Co. (Konzern 
Midland United Co.) 102 59 312 371 
Indiana Service Corp. (der- 
selbe Konzern). . . . . 31 121 57 179 


Die bei den Holdinggesellschaften herrschenden Schwie- 
rigkeiten sind zum größten Teil die gleichen wie bei anderen 
nordamerikanischen Elektroholdinggesellschaften: Entwer- 
tung der Effekten infolge des Kurssturzes auf einen Bruch- 
teil des Einstandspreises und daher wachsende Schwierig- 
keiten bei der Beschaffung langfristiger Kapitalmittel. Bei den 
beiden Dachgesellschaften der Insull-Gruppe ging der Beteili- 
gungswert von 398 auf 112 Mill $ Ende 1931 zurück und hat sich 
seither noch weiter vermindert. Dieser Vermögenschrumpfung 
stehen auf der Passivseite größtenteils unverändert hoch ge- 
bliebene Verpflichtungen gegenüber. Die Summe der nicht 
fundierten Verbindlichkeiten des gesamten Konzerns wird 
jetzt mit rd. 650 Mill $ angegeben. Vor allem macht sich gel- 
tend, daß bei den Betriebsunternehmungen in der letzten Zeit 
teilweise Gratisaktien ausgegeben worden sind, die dann von 
den Investment Trusts als Basis für Kreditaufnahmen benutzt 
wurden. Die jetzt entstandenen Schwierigkeiten haben über 
die Grenzen der V.S. Amerika hinaus um so größeres Auf- 
sehen erregt, als die an der Spitze des Systems stehenden Brü- 
der Samuel und Martin J. Insull in den letzten Jahren in 
Wort und Schrift als Repräsentanten des Holdingsystems her- 
vorgetreten sind. Samuel Insull, 1881 Assistent von Th. A. 
Edison, wurde 1889 Vizepräsident der Edison General Electric 
Co., trat 1892 in den Verwaltungsrat der General Electric Co., 
zog sich aber kurz darauf aus der elektrotechnischen Fabri- 
kation zurück und wurde Präsident der Chicago Edison Co. 
sowie der Commonwealth Edison Co. Die finanzielle Lage der 


ı Dieses Unternehmen, für das Geschäftsaufsicht beantragt worden 
ist, will man nach der Berl. Börs.-Ztg. in der Weise reorganisieren, daß das 
Aktienkapital im Verhältnis 5:1 zusammengelegt wird. Seine im Osten 
der V. S. Amerika befindlichen Anlagen soll die United Gas Improvement- 
Gruppe übernehmen, die schon vorher an ihm beteiligt gewesen war. Ferner 
Ist beabsichtigt, die Insull Utility Investments und die Corporation Secu- 
rities Co. als Großaktionäre der Middle West In den Reorganisationsplan 
einzubeziehen und die künftige Finanzierung letzterer mit Hilfe neuer 
Bonds durchzuführen. 


eigentlichen Betriebsgesellschaften des Konzerns war bisher 
ebenso wie bei den meisten übrigen Public Utilities relativ 
günstig. Das wichtigste Unternehmen des Konzerns, die be- 
kannte Commonwealth Edison Co., verzeichnet z.B. für das 
Jahr 1931 eine Abnahme des Rohgewinns von 84,00 auf 80,55 
Mill $, während der Reingewinn nur von 16,40 auf 16,32 Mill $ 
zurückging. Der Reinverdienst je share betrug 10,40 $ gegen- 
über 11,51 i. v. Nach Abzug aller Ausgaben, Zinszahlungen. 
Dividendenausschüttungen und Abschreibungen ergab sich auch 
1931 noch ein Überschuß (surplus earnings) von 4,25 Mill $ 
gegenüber 5,84 i. V. Diese Gesellschaft hat noch im Lauf 
des vergangenen Jahres nicht weniger als 105 Mill $ neue 
Mittel aufgenommen, davon etwa die Hälfte (51,77 Mill $) 
zu Konvertierungszwecken: im Juni 85 Mill $ Goldpfand- 
briefe und im August 20 Mill $ Gold-Notes, die am 31. VII. 
1932 fällig sind. A.Fr. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. Im 
Februar 1932 war die Einfuhr um 51490 £ (15,7 ch) 
größer als im Vormonat (328 588 f), aber um 126 743 £ (25 %) 
geringer als im Februar 1931 (506 821 £). Die Abnahme be- 
traf bei letzterem Vergleich hauptsächlich Schwachstrom- 
apparate, Akkumulatoren und Batterien. Für die Ausfuhr 
ergibt sich gegenüber dem Januar (709 704 £) eine Steige- 
rung um 93 801 £ (13 %), während der Export hinter dem des 
Parallelmonats von 1931 (1 102 728 £) um 299 223 £ (27%) 
zurückgeblieben ist; isoliertes Leitungsmaterial, der Schwach- 
strom sowie Teile der Maschinengruppe weisen hier beson- 
ders erhebliche Wertminderungen auf. — Im März 1932 
hat sich die Einfuhr gegen den Vormonat um 137 777 K 
(36 %) und gegenüber dem März 1931 um 226 343 £ (52 <z) 
verringert. Sämtliche Erzeugnisse waren an dieser Abnahme 
beteiligt. Die Ausfuhr ist, verglichen mit dem Februar, 
um 36 277 £ (4,5 %) gewachsen, weist aber dem entsprechen- 
den Monat des Vorjahres gegenüber einen Rückgang um 
318 298 (27,5%) auf. Dieser Rückgang war hauptsächlich 
bei Schwachstrom und nicht näher bezeichneten Waren zu 
beobachten. 


Einfuhr in £ Ausf uhr in £ 


Erzeugni — — 
N 1982 1081 1982 | 10831 
Februar 
Maschinen 89 501| 109 807] 312 298 406 598 
Waren u. Apparate 290 577 397 014| 491 207 696 130 
380 078 506 821] 803 505 1 102 728 
Januar / Februar 
Maschinen 176 932 231315] 578 688˙ 830 888 
Waren u. Apparate 531 734 835 046] 934 521 1 520 960 
708 666| 1 066 361 1513 209 2 351 848 
i März 
Maschinen 82 346 112 644] 349 734 385 110 
Waren u. Apparate 159 9555 396 000| 490 048 772 970 
242 301] 508 644] 839 782 1 158 080 
Januar / März 
Maschinen . | 259278} 343 959] 928 422| 1 215 998 


Waren u. Apparate 691 689; 1 231 046| 1 424 569| 2 293 930 


950 967 1 575 005| 2 352 991 3 509 928 


Wie inzwischen bekanntgeworden ist, hat England mit 
Wirkung vom 26. IV. den erst kürzlich eingeführten 10prozen- 
tigen Wertzoll durch Zuschläge auf 20 bis 33% % erhöht. Für 
elektrotechnische Erzeugnisse ergibt sich danach ein 
Zollsatz von 20 %. 


1 Electr. Rev., Lond., Bd. 110, 8.426, 606. Vgl. ETZ 1931, 8.560, 720; 
1932, 8.352. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist. blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift- 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 18: Wer baut Schaltapparate für die La- 
dung von Akkumulatoren nach System „Micka“? 
Frage 19: Welche Firma baut Apparate für Druck- 


elektrolyse, welche bei Wasserzersetzung Wasserstoff 
und Sauerstoff bei einem Druck von mindestens 4at 
liefern? 


Abschluß des Heftes: 6. Mai 19832. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14 000 Expl. 


| ————————————————————————————— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Glühanlage mit drei elektrisch beheizten Einkammeröfen. 


Mitteilung der AEG. 


In einer von der AEG vor einiger Zeit mit elektrischen 
Öfen ausgerüsteten Automobilfabrik werden drei Ein- 
kammeröfen zur Zementation und zum Glühen von 
Kraftwagenteilen verwandt. Jeder Ofen hat einen 


| 
i 


Abb. 1. Glühanlage mit drei elektrisch beheizten Einkammeröfen. 


1520 mm breiten und 2440 mm tiefen Heizraum, dessen 
Decke als Gewölbe ausgebildet ist. Die Nutzhöhe be- 
trägt 610 mm. Die Außenmaße jedes Ofens sind 4000 mm 
Länge, 2670 mm Breite und etwa 2050 mm Höhe. Die 
Öfen stehen unmittelbar auf dem Boden der Werkstatt; 
Fundamente sind nicht vorgesehen, so daß man die 
Öfen gegebenenfalls versetzen kann. 


Die Erwärmungsräume sind aus feuerfester 
Schamotte aufgebaut; die Heizkörper sind an den Böden 
und an den Decken der Heizräume verteilt. Die Boden- 
heizkörper sind mit Platten aus hochfeuerfestem Guß 
von etwa 13 mm Dicke überdeckt. Infolge ihrer Stärke 
verwerfen sich die Platten nicht, wenn nach ihrer Er- 
wärmung bei Neubeschickung kaltes Gut daraufgestellt 
wird. Ein Platzen oder Reißen wird dadurch verhindert, 
daß die Platten nach ihrem Guß einer längeren Glüh- 
behandlung unterzogen wurden. Die Platten verhindern 
daher in allen Fällen den Zutritt von Eisenzunder, 
Kohlungspulver und Verunreinigungen, die bei der 
Zementation auftreten, zur Bodenbeheizung, die von 
diesen Schmutzteilen, besonders wenn sie schwefel- 
haltig sind, in kurzer Zeit zerstört werden würde. 
Die Schamotte ist von ausreichenden Schichten Wärme- 
schutzstoffes umgeben. Die äußeren Mäntel der Öfen 
werden von festen, mit Profileisen versteiften Blech- 
gehäusen gebildet. Die Bedienungstüren sind ebenfalls 
mit Wärmeschutz versehen und werden von Hand ge- 
hoben und gesenkt. Zur Erleichterung der Betätigung 
ist ihr Gewicht völlig ausgeglichen. Das Gegengewicht 
befindet sich über dem Ofen. Der hierzu erforderliche 
Aufbau überragt den Ofen um etwa 1680 mm. 


Die Heizleistung jeder Kammer beträgt 110 kW. 
Die Heizkörper sind über einen Hauptschalter mit 
selbsttätiger Überstromauslösung dreiphasig an Dreh- 
strom 220 V, 50 Per/s angeschlossen. Der jeweilige 
Schaltzustand eines Ofens wird durch Signallampen 
gekennzeichnet. Jeder Ofen hat eine gesonderte Schalt- 
anlage, die als geschlossener, eiserner Schaltschrank aus- 
ebildet ist und auch die Schaltschütze enthält. Zur 
latzersparnis sind die Schaltanlagen auf die Decken 
der Öfen gestellt, so daß für diese auf den Öfen eine 
besondere, vom. Werkstattboden über eine Leiter zu- 
gängliche Bedienungsplattform vorgesehen wurde. Die 
Höchsttemperatur ist 950°. Bei dieser Temperatur 
verbraucht jeder Ofen 25 kW an Leerlaufenergie. Die 


Temperatur wird selbsttätig gesteuert. Als Regler sind 
schreibende Geräte vorgesehen, Die von den Reglern 
in engen Grenzen eingehaltene Wärme wird gleichzeitig 
aufgezeichnet, so daß eine laufende Überwachung aus- 
eübt wird und auch nachträglich leicht eine 
rüfung der eingehaltenen Temperaturen 
möglich ist. Für die Regler und die zuge- 
hörigen Geräte ist eine Spannung von 110 V 
vorgesehen. Alle zur Reglung gehörenden 
Teile sind auf eisernen Gerüsten aufgebaut, 
die in der Nähe der Öfen auf dem Boden 
der Werkstatt stehen. 


Um die Heizkörper auch bei etwaigem Ver- 
sagen der Reglung vor Übertemperaturen zu 
sehützen, ist in dem Glühraum eine Tempe- 
ratursicherung eingebaut. Sie sehmilzt bei 
einer Temperatur, die unter dem Gefahren- 
punkt für die Widerstände liegt, durch und 
schaltet den Ofen ab. 


Öfen der gleichen Bauweise eignen sich außer 
zum Glühen und Zementieren von Eisen und 
Stahl, zum Vorwärmen von Schnellstahl, zum 
Vergüten von Stahl, zum Erwärmen von 
Kohlenstoffstahl auf Härtetemperatur, zum 
Anlassen bereits gehärteten Stahles, soweit 
hierfür ein Temperaturbereich von 300 bis 950° 
in Frage kommt; die Öfen eignen sich auch 
zum Festbrennen von Emaille auf Guß- oder 
Blechteilen, zum Einbrennen von Farben in 
Glas oder Porzellan, zum Kühlen von Glas 
und für ähnliche Arbeitsvorgänge. 


Außer der Ausführung der Öfen mit nur einer Tür 
an der Vorderseite werden auch Öfen mit einer zweiten 


Abb. 2. 


110 kW-Einkammerofen. 


Tür an der Rückseite gebaut. Diese Anordnung wird 
gewählt, um, in Anpassung an etwaige Fließfertigung, 
die Aufgabe des Glühgutes an der Vorderseite und die 
Entnahme an der Rückseite zu ermöglichen. 
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nach der mit den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten Ausschußsitzung in München 


Es lohnt sich also noch die Anschaffung der 18. Auflage vom 


Vorschriftenbuch 


nach dem Stande am ]1.Janvar 1931 


da sie noch längere Zeit gültig bleibt und laufend 
durch Sonderdrucke über die inzwischen eingetretenen Veränderungen auf der Höhe gehalten wird 
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Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1932 außerhalb des HDE. 
Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


Aus der Einstellung heraus, daß in der gegenwärtigen 
Absatzkrise die Werbung mit geeigneten Mitteln beson- 
ders wichtig ist, hat sich die deutsche elektrotechnische 
Industrie bemüht, auch auf der diesjährigen Leipziger 
Frühjahrsmesse dem In- und Ausland gegenüber den Be- 
weis ihrer Leistungsfähigkeit zu erbringen. Die Ausstel- 
lungen zeigen daher bei weitem nicht den Rückgang, der 
a der allgemeinen Produktions- und Umsatz- 
schrumpfung unserer Wirtschaft entsprechen würde. Man 
konnte beobachten, daß neben den Firmen, deren Namen 
Weltgeltung hat, in stärkerem Maße auch kleine und 
mittlere Betriebe hervortreten, die ihren Erzeugnissen den 
Zugang zum Weltmarkt erobern wollen. Gerade dafür 
fand man auf der Messe außerhalb des HDE manche Bei- 
spiele, an Hand deren im folgenden ein Überblick über 
den Fortgang der Entwicklung auf elektrotechnischem 
Gebiet gegeben werden soll. 

Der Deutsche Normenausschuß warb u.a. 
durch die Ausstellung einer vollständigen Normblatt- 
sammlung für seine Vereinheitlichungsarbeiten und deren 
Ergebnisse. Sowohl auf Vereinheitlichung als auch auf 
Marktbereinigung und Vertiefung der Warenkunde gehen 
die Arbeiten des Reichsausschusses für Lie- 
ferbedingungen beim RKW, von dem besonders 
leicht faßliche 79 gezeigt werden. Schließlich ist 
der Ausschuß für wirtschaftliche Ferti- 
gung nicht nur auf der Getriebeschau, sondern auch auf 
einer Verpackungsmittelschau vertreten, die den Erzeu- 
gern außerordentlich zahlreiche Anregungen und Ver- 

leichsmöglichkeiten bietet. Beachtenswert ist, wie viel- 

ach die Verpackung als letzter Teil der Fertigung eines 
Gegenstandes betrachtet und dementsprechend konstruk- 
tiv mitberücksichtigt wird. — Der Verband deut- 
scher Berufsgenossenschaften veranstaltete 
Filmvorführungen in Halle 8. 


I. Maschinenbau. 


Auffallend stark hat sich der Dieselmotor entwickelt. 
Die Ausführungen der MAN, von Krupp, der Deut- 
schen Werke,von Arnold Jung, Jungenthal, von 
Humboldt u. a. ließen erkennen, daß man nicht nur 
eine Verringerung des Gewichtes, sondern auch des Raum- 
bedarfes anstrebt. Die letztgenannte Firma hatte auch 
einen selbsttätig wirkenden Notstrom-Dieselgenerator auf- 
gestellt, der im Betriebe vorgeführt wurde. Selbsttätige 
Schalteinrichtungen bringen ihn wenige Sekunden nach 
dem Ausbleiben des Fremdstromes ohne jede Sonderbe- 
dienung in Betrieb, und bereits nach dem Bruchteil. einer 
Minute tritt die geregelte Stromlieferung durch den Not- 
stromsatz ein. Bei Rückkehr der Fremdspannung setzt 
die Fremdstromlieferung wieder: selbsttätig ein und der 
Notmaschinensatz wird vom Netz abgeschaltet. Den An- 
laßstrom liefert eine Kleinbatterie, die von der am Motor 
angebauten Lichtmaschine während des Betriebes selbst- 
tätig aufgeladen wird. — Für selbsttätige Hauswasser- 
versorgungsanlagen werden selbstansaugende Pumpen be- 
vorzugt (z. B. solche der Apparate- und Maschinenfabrik 
Karl Dickow, Görlitz). 


II. Maschinenantrieb. 


Auf der Getriebeschau wurde u. a. eine nachgiebige 
„ der J. Pohli g AG., Köln- Zollstock, 
gezeigt, welche insbesondere im Hebezeugbau die Schei- 
benkupplung ersetzen soll. Die beiden Kupplungshälften 
(Abb. 1) sind wie bei den bekannten Zahnkettenkupplun- 
gen als Zahnräder ausgebildet. Die Verbindung erfolgt 


durch eine endlose Zahnkette, die sich ringförmig um die 
beiden Hälften herumlegt. Vorteilhaft sind die geringen 

chwungmassen und die neue Zentrierung der Kette, die 
ein Abziehen der beiden Kupplungshälften ohne Lösen der 
Kette ermöglicht und eine seitliche Verschiebung der letz- 
teren im Betriebe verhindert. Die Trennung der beiden 


Abb. 1. Zahnkettenkupplung. 


Hälften kann auch quer zur Achsrichtung erfolgen durch 
Abnahme der Kette, wobei nur ein Bolzen zu lösen ist. 
Beim Getriebe der Cyclo G. m. b. H., München, versetzt 
ein auf der Rotorwelle des Motors befestigtes Exzenter 


die auf demselben gelagerte ee E in Be- 
wegung (Abb.2). Die am Umfang der Scheibe vorge- 


Abb. 2. 


Cyclo- Getriebe. 


sehenen Zähne stehen mit einer Anzahl von Rollen im 
Eingriff; auf diese Weise rückt bei jeder Omar uns des 
Exzenters die Scheibe um einen Zahn vor, und diese lang- 
same Bewegung wird durch eine Anzahl von Mitnehmer- 
rollen von der Zwischenscheibe auf die gleichachsig zur 
Rotorwelle angeordnete Antriebswelle übertragen. Das 
Übersetzungsverhältnis entspricht der Anzahl der Zähne 
auf der Übertragungscheibe. 


Die grundsätzlichen Kennzeichen der neuzeitlichen 
Werkzeugmaschinen sind Aufteilung der Antriebs- 
kraft, Zusammenfassung der Steuerung. Hohe Schnittge- 
schwindigkeiten sind auch wegen der Bearbeitung von 
Leichtmetall erforderlich. In wirtschaftlicher Hinsicht ist 
nicht nur eine pausenlose Belegung mit Arbeiten, sondern 
auch eine gute Ausnutzung von Werkzeug und Maschine 
bei höchster Zerspanungsleistung erstrebt. Vielfach findet 
man Meßeinrichtungen unmittelbar an der Maschine. Für 
Konstruktion und Bearbeitungstechnik ist nämlich die 
Kenntnis der Größen und des zeitlichen Verlaufs der bei 
den verschiedenen Bearbeitungsverfahren auftretenden 
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Kräfte und deren Wirkungen erforderlich. Die rein 
mechanischen Meßverfahren sind immer mehr durch op- 
tische und elektrische verdrängt worden. Schiess-De- 
fries, Düsseldorf, zeigt z. B. einen Meßstahlhalter mit 
elektrischen Meßdosen für Schnittdruckbestimmung. Beim 
Antrieb ihrer Radialbohrmaschine weisen die ille- 
Werke, Dresden, durch ein Plakat darauf hin, daß 
„weder Spezial- noch Flanschmotoren, sondern Normal- 
motoren mit konstanter Drehzahl verwandt werden“. Die 
SS W machen Gebrauch von der Gleichstromabbremsung 
von Drehstrommotoren zwecks rascher Stillsetzung. Um 
ein glattes Aussehen der Maschinen zu erzielen, werden 
die Schaltgeräte gern eingebaut. Bemerkenswert ist ein 
für diese Zwecke verwendeter dreipoliger Druckknopf- 


Abb. 3. Dreipoliger Druckknopfschalter für Werkzeugmaschinen. 


schalter der S S W (Abb. 3). Der A E G- Leonardantrieb 
der Hobelmaschine von Waldrich hat durch eine 
Großwegschaltung für Vorschübe von 18...100 mm mit- 
tels eingebauten Steuermotors eine Ergänzung erfahren; 
auch wurden die Querbalken- und Seitensupporte mit 
selbsttätiger Meißelabhebung versehen. Ein elektrisch 
betätigtes Spannfutter zeigt die Firma Gildemeister, 
Bielefeld, an ihren Revolverbänken. Bei Schleifmaschi- 
nen wird in der Regel die Schleifscheibe durch Elektro- 
motoren, der Tisch hydraulisch angetrieben. Die Her- 
stellung von Löchern in Beton und Mauerwerk ist ein Pro- 
blem, dem sich die Konstrukteure immer wieder zuwen- 
den. Beim elektrischen Hammer 
der Robert Bosch AG., 
Stuttgart (Abb.4), der äußer- 
lich einer Handbohrmaschine 
leicht, erteilt der eingebaute 
otor mit Hilfe eines besonderen 
Getriebes dem Meißel die schla- 
gende Bewegung. Bei Verwen- 
gung des Hammers als Bohr- 
werkzeug versetzt das Schlag- 
werk den Bohrer selbsttätig in 
drehende Bewegung. In allen 
Fällen, wo die drehende Bewe- 
gung des Werkzeugs nicht er- 
wünscht ist, wird diese durch 
einen Vierkant am Werkzeug- 
halter verhindert. Das Arbeiten 
in Stein und Metall wurde vorge- 
führt; dabei konnte man beob- 
achten, daß das Schlagwerk erst 
zu arbeiten beginnt, wenn das 
Werkzeug gegen eine Arbeits- 


1 Motor 5 Läuferhülse 
? Ventilator 6 Amboß 

3 Fliehkugeln 7 Fliehkugeln 

4 Schlag- 8 Vierkantloch 
gewicht 9 Führung 
Abb.4. Bosch-Hammer. 


fläche angesetzt wird. — Den Wünschen der Massenfer- 
tigung wird Rechnung getragen durch Schraubmaschinen, 
die entweder mit festem Motor und biegsamer Welle 
(Ackermann& Schmidt, Stuttgart-Cannstatt) ar- 
beiten, oder bei denen Motor und Schraubenzieher direkt 
zusammengebaut sind (Robert Bosch AG., A ak > 
Auch bei der Poliermaschine (Abb. 5) von Felix Pfohl, 
Dresden, wird der mit dem Polierballen durch Zahnräder 
verbundene Motor von Hand über die zu polierende Fläche 
bewegt. Die Polierballen führen außer der Eigendrehung 
noch eine kreisende Bewegung aus. Bis zu welchen Dreh- 
zahlen man bei Holzbearbeitungsmaschinen 
geht, beweist die Kopieroberfräse von Elze& Heß, Gera, 


deren von einem Frequenzumformer mit 400 Hz gespeister 
Motor 23000 U/min macht. Der Vorschub von Besäum- 
kreissägen beträgt bis zu 65 m/min. 


Die Dema g , Duisburg, zeigt u. a. die mannigfachen 
Anwendungen des Schrappladers, während auf dem 
Stande von Bleichert, Leipzig-Gohlis, das Modell 
eines Kabelkrans für Lagerplätze, Steinbrüche usw. mit 
einer größten ausgeführten Spannweite von 770m und 
einer maximalen Tragkraft von 20t zu sehen war. 


Abb. 5. Poliermaschine. 


Was die elektrisch betriebenen Hausgeräte be- 
trifft, so ist zu bemerken, daß man den Staubsauger neuer- 
dings mit elektrischem Bakterientöter und keimfreier 
Heißluftdusche versieht (R. Heilemann, Leipzig). 
E. Max Kappler, Berlin-Wilmersdorf führt bei sei- 
nen Waschmaschinen, die für Hand- und elektrischen Be- 
trieb eingerichtet sind, Preßluft in die Lauge, um dadurch 
den Schmutz aus den Geweben zu entfernen. 


III. Beleuchtung. 


Die Beleuchtungsindustrie hat sich die lichttechnischen 
Gedanken der Blendungsfreiheit und einer wirtschaftlichen 
Lichtverteilung in wachsendem Maße zu eigen gemacht. 
Man sah Beleuchtungskörper, die unter Verzicht auf hoch- 
stehende Qualitätsarbeit lediglich in dem Gedanken ge- 
fertigt waren, durch billigsten Preis jede Konkurrenz zu 
unterbieten. In der Richtung des indirekten und blendungs- 
freien Lichts ist die Beseg-Leuchte (Abb.6) der Ber- 
linerSpar-Elektrizitäts G. m. b. H., Berlin-Wil- 
mersdorf, geschaffen worden, die infolge ihrer eigenartigen 
Form auch die untere Raumhälfte beleuchtet, ohne von der 
Mitwirkung der Decken und Wände abhängig zu sein. Der 
Kelch dient zur Aufnahme einer verdeckt angeordneten 
Glühlampe bis 300 W. Im Lichtverteiler ist ebenfalls ver- 
deckt eine Glühlampe bis 200 W angeordnet, die zur Auf- 
hellung der oberen Raumhälfte dient. Der Lichtverteiler 
aus Aluminium ist mattweiß gespritzt und teilweise farbig 
behandelt. Das Bestreben, in der Flutlichtbeleuchtung 
eine regelbare Kombination von Nah- und Fernlicht zu 
schaffen, führte die Firma zu einer Scheinwerferkonstruk- 
tion, die in Abb. 7 dargestellt ist. Ein in der Kalotte an- 
geordneter verstellbarer Spiegel verwandelt je nach seiner 
Stellung den von der Lichtquelle in Richtung der Schein- 
werferachse auf ihn fallenden Teillichtstrom in intensiv 
gerichtetes Fernlicht, so daß der aus dem Gesamtreflektor 
wieder austretende Lichtstrom in einen Kernlichtstrom 
und einen ihn umgebenden diffusen Mantellichtstrom ver- 
wandelt wird, wodurch eine besonders günstige physiolo- 
gische Wirkung hervorgerufen wird. Dadurch, daß Licht- 
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quelle und Spiegel in dem mehrzonigen Reflektor beide 
für sich verstellbar sind, können die Kern- und Mantel- 


lichtströme vielseitig, auch asymmetrisch, geregelt werden. | 


Die neue Werkzeugleuchte der Zeiß-Ikon AG., Goerz- 
Werk, Berlin-Zehlendorf, ist für kleine Arbeitstellen be- 
stimmt, die ein großes Maß von Helligkeit erfordern. Die 
mit einer Nählichtglühlampe von 25 W versehene Leuchte 
ist so klein, daß sie dicht an die Arbeitstellen herange- 
bracht werden kann. Man erzielt im Lichtkegel von 60 ° 
ungefähr dieselbe mittlere Beleuchtungstärke wie mit 
einer nackten Glühlampe von 75W. Das wichtige Moment 
der Bewegung in der Lichtreklame liefert eine elektrische 
Glimmlampe der Dobrulux AG., Berlin, deren Glimm- 
licht ständig kreisende oder flatternde Bewegungen aus- 
führt, ohne daß dabei irgendwelche zusätzlichen Appa- 
rate oder Einrichtungen außerhalb der Lampe selbst mit- 
wirken. Der Effekt beruht auf eigenartigen elektrostati- 


ooo Ho 
us 


Abb. 7. Beseg-Schelnwerfer. 


Abb. 6. Beseg - 
Leuchte. 


schen Vorgängen. Die Insektenvertilgungslampe von 
Anton Hammerschmidt, Brandenburg a. H., zieht 
durch ihr Licht, einen Geruchzerstäuber und einen Venti- 
lator die Insekten an und fängt und tötet sie in dem doppel- 
wandigen Reflektor, der mit einer betäubenden Flüssig- 
keit versehen ist. 

IV. Heizung. 


Auf heizungstechnischem Gebiet treten Bügeleisen- 
konstruktionen hervor, die beim Bügeln eine Trennung des 
Eisens von der Stromquelle vorsehen (Felma G. m. b. H., 
München); das Bügeleisen wird in der Pause aufgeheizt, 
da es sich beim Aufsetzen auf den Untersatz durch Steck- 
kontakte an die Spannung legt. Man verspricht 30 ... 50 % 
Stromersparnis gegenüber den auch während des Bügelns 
unter Spannung stehenden Eisen; außerdem fällt beim 
Bügeln die Belästigung durch die Anschlußschnur fort. 
Der Lötkolben der Elektrapid G. m. b. H., Eßlingen, 
besitzt einen dreifach regelbaren Heizkörper, der durch 
Drehen am Handgriff leicht einstellbar ist; wenn man in 
der Pause den Kolben warmhalten will, wird auf eine Zwi- 
schenstellung geschaltet. Infolge der leichten Auswechsel- 
barkeit des Heizkörpers kann der Kolben für verschie- 
dene Spannungen verwendet werden. Unter den Tauch- 
siedern zeigt sich jetzt auch die Röhrenform (Dr.-Ing. 
Schott & Co., Langenhagen-Hannover): 


V. Installations technik. 


Die Installationstechnik hatte diesmal nicht viel Neues 
aufzuweisen. Im Vordergrunde standen Zugentlastung und 
Verdrehungschutz, wie er z. B. an Steckern (Hansen & 
Faber, Kopenhagen: MärkischeElektro-Indu- 
strie, Neuruppin) zu sehen war. Die letztgenannte 
Firma verwendet für Deckenaufhängungen einen Isolier- 
nippel b (Abb.8), in den die Leitung von unten einge- 
führt und seitlich herausgezogen wird; die Schraube a aus 
Isoliermaterial klemmt die Leitung fest. Auch das Ge- 
winderöhrchen e besteht aus Isolierstoff, so daß die Lei- 
tung beim Durchgang durch den Baldachin mit dem letz- 
teren nicht in Berührung kommt. Dieselbe Entlastungs- 
vorrichtung läßt sich auch für alle Leitungen zu ortsver- 
änderlichen Geräten in gleicher oder sinngemäßer Weise 


verwenden. Der Columbus-Schalter der Columbus- 
G. m. b. H., Berlin, ist ein Drehschalter, der durch Druck 
auf nur einen Knopf ein-, aus-, umschaltet und auch 
kreuz-, stufen- und ppenweise 
schaltet; die Schaltmechanik 
(Abb. 9) kann mit einem Griff 
entnommen und wieder einge- 
setzt werden. 


VI. Meßgeräte. 


An den wärmetechnischen 
Meßgeräten fiel rein äußerlich 
auf, daß die Verbilligung der 
Fabrikation im Vordergrunde 
stand. Auf das Spachteln und 
Abschleifen der Gehäuse im In- 
teresse des guten Aussehens legt 
man keinen Wert mehr; dagegen 


Schaltwerk des Columbus- 
Schalters. 


Abb. 8. Zugentlastung an einer Abb. 9. 
Deckenaufhängung (unten die 


letztere fertig montiert). 


war zu bemerken, daß auf gute Zugänglichkeit aller be- 
triebswichtigen Teile und darauf geachtet wurde, dem Be- 
dienenden die Arbeit so leicht wie möglich zu machen. Der 
nach dem elektrophysikalischen Prinzip arbeitende Rauch- 
gasprüfervonHartmann&Braun, Frankfurt a. M., 
zeichnet sich durch 
leichte Austausch- 
barkeit der Meßkam- 
mern, lange Haltbar- 
keit der Katalysato- 
ren, leichte Einfü- 
gungsmöglichkeit 
einer Verbrennungs- 
kammer für Wasser- 
stoff, klare und ro- 
buste Ausführung 
aller Gebergeräte so- 
wie der ebenfalls 
neugeschaffenen An- 
zeigegeräte aus. Um 
dem in der Praxis oft 
fühlbaren Mangel 
eines selbsttätigen 
Umschalters für 
mehrere Tempera- 
turmeßstellen abzu- 
helfen, hat die Fir- 
ma ihren Tempera- 
turwächter bedeu- 
tend vereinfacht, so daß bis zu 12 Thermometer angeschlos- 
sen werden können, die mit einem Kontaktgerät verbunden 
sind; auf dem letzteren sind die Grenztemperaturwerte für 
die einzelnen Meßstellen eingestellt, bei deren Überschrei- 
tung ein Signal erfolgt. Die Firma Pyro-Werk Dr. Ru- 
dolf Hase, Hannover, hat ihre Mehrfarbenschreiber mit 
elektrischem Aufzug und ausreichender Gangreserve des 
Uhrwerks ausgestattet, so daß sich die Wartung des Schrei- 
bers auf die gelegentliche Erneuerung der Papierrolle und 
der Farbbänder beschränkt. Infolge ihrer niedrigen An- 
schaffungskosten und vorteilhaften Anwendung erfreuen 
sich die Oberflächenpyrometer zur Messung an rotierenden 
Maschinenteilen besonderer Beliebtheit. Das Taschenpyro- 
meter von Kaiser & Schmidt, Berlin, für Tempera- 
turen bis 2400 ° C ist verbessert worden. Zur elektrischen 
Fernübertragung wärmetechnischer Meßgrößen mittels 
Widerstandsfernsender bedienen sich W. H. Joens & Co. 
G. m. b. H., Düsseldorf, des Teleohmsystems mittels Gleich- 
stroms über Telephonleitungen oder des in Abb. 10 darge- 
stellten Fernwandlersystems. Das letztere arbeitet mit 
einem Ringeisen-Quotientenmesser und beruht darauf, daß 
die in der Meßschaltung und an den Meßwerkspulen des 
Quotientenmessers wirksamen Meßspannungen am Sen- 
derort zunächst herauf- und dann am Empfangsort wie- 


Rıngeısen-Meßwerk. 
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Transformator ES — Transformator. 
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Shute- 
Transformator. 


Abb. 10. Schaltbild des Fernwandlersystems. 
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der entsprechend heruntertransformiert werden. Irgend- 
welche Impuls- oder Relaiseinrichtungen sind vermieden, 
und die Messung ist praktisch unabhängig von den durch 
Temperaturänderung verursachten Schwankungen der 
Fernleitungswiderstände. Auch andere Firmen, wie z.B. 
Bopp & Reuther, Mannheim, machen von der elektri- 
schen Fernübertragung ausgiebigen Gebrauch. Die Edel- 
metall-Thermoelemente der G. Siebert G.m.b.H., Ha- 
nau, zeichnen sich durch hohe Thermospannung aus, wo- 
durch billige Anzeigegeräte möglich sind. 


VII. Schwachstromtechnik. 


Auch auf dem Rundfunkgebiet beherrscht der Grund- 
satz der Vereinfachung und e das Feld. So 
stellt der Röhrengleichrichter der Firma Hermann 
Grau, Berlin- Friedrichshagen, die Kombination einer 
direkt geheizten Hochvolt-Gleichrichterröhre und eines 
Hochspannungs-Elektrolytkondensators dar. Das Gerät 
dient als Gleichrichter für die Fremderregung dynami- 
scher Lautsprecher, ist mechanisch sehr widerstandsfähig, 
unempfindlich gegen Netzschwankungen, betriebsicher und 
hat hohen Wirkungsgrad. Im Lautsprecherbau hat vor 
allem das Freischwingersystem Bedeutung gewonnen. Die 
Steigerung der Wiedergabequalität wird nicht nur durch 
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Verbesserung der Antriebsysteme, sondern auch durch die 
Gestaltung der Membran angestrebt. Der Lautsprecher 
von H. Kriebel, Berlin, arbeitet z. B. mit Sternkam- 
mermembran, welche die bei gewöhnlicher Konusmembran 
auftretenden Interferenzen vermeidet. Der Schacktograph 
der Schacktograph G. m. b. H., Berlin, ist ein Auf- 
nahme- und Wiedergabegerät für Rundfunk, Original- 
sprache und Originalmusik, das in einem tragbaren Kof- 
fer den Verstärker, mit Empfänger kombiniert und für 
Wechselstrom-Netzanschluß eingerichtet, die Dosen für 
Aufnahme und Wiedergabe, den Antriebsmotor des Plat- 
tentellers und den Lautsprecher enthält. Umschalter ge- 
statten die Einstellung der gewünschten Betriebsart ohne 
Umstöpslung von Verbindungschnüren u. dgl. Aus dem 
übrigen Schwachstromgebiet verdienen noch einige Uhren 
Erwähnung, die man mit elektrischer Einrichtung ver- 
sehen hat, so z.B. die Weckeruhr von N. Rubenzik, 
Berlin, die durch ihr Uhrwerk und eine eingebaute elek- 
trische Schalteinrichtung gleichzeitig mit dem akustischen 
Signal zur Verstärkung der Weckwirkung ein optisches 
Signal einschaltet. Die Gesellschaft für irt- 
schaftsbedarf, Berlin, zeigt ihre durch Synchron- 
motor betriebene Netzanschlußuhr, die keiner Wartung 
bedarf und geringen Stromverbrauch aufweist. 


Über die Richtungsglieder der Distanzrelais. 
Von M. Walter, Berlin. 


Übersicht. Es wird über Ausführung, Schaltung und 
Eigenschaften der Richtungsglieder neuzeitlicher Distanz- 
relais kurz berichtet und zu einigen strittigen Fragen Stel- 
lung genommen. 


Die widerstandsabhängigen Relais (Distanzrelais) be- 
stehen in der Hauptsache aus einem Ansprechglied, 
einem Ablaufglied und einem Richtungsglied 
(Abb.1), die entweder in einem gemeinsamen Gehäuse 


a Ansprechglied e Zeitelement i Stromwandler 
b Ablaufglied f Isolierplättchen n Batterie 
c Richtungsglied g Kontakthälften m Hochspannungs- 
d Quot ienten- h Rückzugfeder schalter 
messer k Auslöser u Spannungswandler 


Abb. 1. Prinzipschaltbild eines Distanzrelais, 


oder in getrennten Gehäusen untergebracht sein können 
Das Ansprechglied a dient zur unverzögerten In- 
gangsetzung des Ablaufgliedes b und des Richtungsglie- 
des c bei Eintritt von anormalen Betriebsverhältnissen; es 
wird entsprechend den Netzverhältnissen als Überstrom-, 
Unterspannungs- oder Unterimpedanz-Ansprechglied aus- 
geführt. Das Ablaufglied, das im allgemeinen einen 
en (d) darstellt, dem oft ein besonderes 

eitelement e zugeordnet wird, dient je nach seiner Bauart 


und Schaltung zur Messung des Schein-, des Blind- oder 
des Wirkwiderstandes der jeweiligen Kurzschlußschleife. 
Das Richtungsglied c, das ein wattmetrisches Gebilde ist, 
hat die Aufgabe, die Auslösung solcher Relais zu verhin- 
dern, bei denen im anormalen Betriebszustand die Energie 
nach den Sammelschienen hinfließt. 


Ansprech- und Ablaufglieder sind in der einschlägigen 
Literatur bereits ausführlich behandelt worden!, daher sol- 
len im folgenden lediglich die Richtungsglieder einer Be- 
trachtung unterzogen werden. 


Aufbau und Wirkungsweise. 


Das Richtungsglied eines widerstandsabhängi- 
gen Relais ist derjenige Teil, der infolge seines wattmetri- 
schen Aufbaues in Abhängigkeit von der Energierichtung 
anspricht und die Auslösung bzw. die oma ann 
des Ablaufgliedes nur bei einer bestimmten Rich- 
tung der Fehlerenergie freigibt. Wie bekannt, dürfen bei 
Kurzschluß und Doppelerdschluß nur diejenigen Rich- 
a ee die Auslösung freigeben, über welche die 
Fehlerenergie von den Sammelschienen wegfließt. Rich- 
tungsglieder, über welche die Fehlerenergie nach den 
Sammelschienen hinfließt, sollen die Auslösung verhin- 
dern. In Abb.1 schiebt zu diesem Zweck das Richtungs- 
glied c das Isolierplättchen f zwischen die Kontakthälften 
g des Ablaufgliedes b. Abb.2 veranschaulicht die Wir- 

ungsweise und Schaltung der Richtungsglieder im Prin- 
zip für einen Knotenpunkt. 


Ju. 1“ Richtungs- 
glieder 
2 u. 2“ Stromwandler 
3 Spannungs- 
wandler 
S. S. Sammelschiene 
K K urzschlug 
N Fehlerenergie 
+ Freigabe der Aus- 
lösung 
— Sperrung der Aus- 
lösung 


Abb. 2. Schematische” Darstellung des Anschlusses von Richtungsglicdern 
in einphasiger Ausführung. 


Die Freigabe sowie die Sperrung der Auslösung kann 
auf mechanischem Wege — hierzu zählt auch die in Abb. 1 
angedeutete Einrichtung — oder auf elektrischem Wege 
erfolgen. Die rein elektrische Steuerung wird wenig be- 
nutzt, da die unmittelbare Kontaktgabe durch die Rich- 
tungsglieder bei satten Kurzschlüssen in der Nähe der 


1 M. Walter, Selektivschutzeinrichtungen für Hochspannung®- 
anlagen, Verlag R. Oldenbourg, München 1929. — R. Rüdenberg, Relais 
und Schutzschaltungen in elektrischen Kraftwerken und Netzen, Verlag 
Julius Springer, Berlin 1929. — R. Fischer, ETZ 1928, 8. 395. — A. 
Schmolz, ETZ 1928, S. 455. — H. Neugebauer, VDE-Fachberichte 
1929, 8. 44. 
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Sammelschienen aus den weiter unten angeführten Grün- 
den unsicher wird. Die Sicherheit der elektrischen Steue- 
rung kann man allerdings wirksam heraufsetzen, wenn 
Zwischenrelais zur Erhöhung der Schaltleistung benutzt 
werden. adurch ergeben sich jedoch kompliziertere 
Schaltungen und Relais. 

Die Richtungsglieder der widerstandsabhängigen Re- 
lais arbeiten entweder nach dem Induktionsprinzip oder 
nach dem elektrodynamischen ar Sie werden vorzugs- 
weise einpolig gebaut. Einige irmen führen sie als 
selbständige Glieder aus (AEG? und M 
andere dagegen vereinigen sie mit den Ablaufgliedern 
(AEG und BBC). Von S & H werden im Gegensatz hier- 
zu oft für jeden Satz widerstandsabhängiger Relais 


1 zwei bewegliche Spannungs- 
wicklungen (Drehspulen) 


2 zwei feststehende Strom- 
wicklungen (Feldspulen) 
Abb. 3. Einpoliges dynamometr!- 
sches Energlerichtungsglied des 
N- Relais (Eisenschirm ist abge- 
nommen). 


Abb. 4. Dreipoliges dynamometri- 
sches Energierichtungsrelais von 
8 & H. 


zwei- oder dreipoli g e Richtungsrelais benutzt, de- 
ren einzelne Richtungselemente mechanisch gekuppelt 
sind. Die Abb. 3 und 4 zeigen getrennt ausgeführte Rich- 
tungsglieder nach dem elektrodynamischen Prinzip. 


Schaltungsarten. 


Der Anschluß der Richtungsglieder erfolgt meist 
nach der 30 °-Schaltung. Bei dieser Schaltung werden 
den Richtungsgliedern die Phasenströme und die verkette- 
ten Spannungen so zugeführt, daß bei einem Winkel 
œ = 0° zwischen Phasenstrom und zugehöriger Phasen- 
spannung des zu schützenden Anlageteiles (induktionsfreie 
Belastung) im Relais der Stromvektor dem Vektor der zu- 
geordneten verketteten Spannung bei dreipoligem Kurz- 
schluß um 30 ° voreilt (s. Abb. 5). (Hierbei wird bei den 
dynamometrischen Richtungsgliedern Phasengleichheit 
des Stromes in der Drehspule mit der Spannung ange- 


Abb. 5. Vektordiagramm für den An- 
schluß von Richtungsglledern. 


(Der Winkel zwischen Phasenstrom IR 
und Phasenspannung U p ist hier gleich 
Null, dagegen zwischen Phasenstrom 
Ip bzw. Phasenspannung Up und ver- 
ketteter Spannung Upr gleich 30°. 
Die Vektorlage entspricht induktions- 
freier symmetrischer Belastung.) 


nommen. Bei den Richtungsgliedern nach dem Induktions- 
b wird vorausgesetzt, daß der Strom im Spannungs- 
pfad der aufgedrückten Spannung um 90 ° nacheilt. Nähe- 
res hierüber ist in der Literatur über elektrische Meß- 
instrumente zu finden.) Die verkettete Spannung zwischen 
den Phasen R und T wird an die Spannungspule des Rich- 
tungsgliedes so angelegt, daß der Vektor Urr als die vek- 
torielle Differenz der Sternspannungen Ur und Ur im 
Relais zur Wirkung kommt. Ur und Ir ergeben 
zusammen eine positive Leistung. Die Richtungsglieder 
werden also von vornherein kapazitiv geschaltet. Da- 
durch wird erreicht, daß bei dreipoligem Kurzschluß 
trotz großer induktiver Phasenverschiebungen, wie sie bei- 

ielsweise bei Kurzschlüssen hinter Reaktanzspulen und 

ransformatoren oder bei Kurzschlüssen in Freileitungen 


3 Bei dem unter der Bezeichnung N-Relais bekannten Impedanz- 
zen: das früher von der Dr. Paul Meyer A.G. hergestellt und vertrieben 
wurde. 

Sorge, Slemens-Z. Bd. 7, S. 785 (1927). 


* für Rlchtungsglieder bei 


mit geringem Wirkwiderstand vorkommen, immer noch 
ein genügendes Drehmoment zustande kommt, zum min- 
desten 50% vom maximalen Drehmoment. 

In Abb. 6 und 7 ist die mögliche gegenseitige Lage 
der Vektoren für den drei- und zweipoligen Kurzschluß 
angedeutet. Der Vektor der verketteten Spannung URT 
liegt fest, der Vektor des Phasenstromes Ir kann hin- 
gegen zwischen a und b wandern. Ist die Belastung bei 

reipoligem Kurzschluß induktionsfrei, so eilt der 
Stromvektor Ir dem Spannungsvektor Urr um 30° vor 
(Abb.6). Ist die Belastung hingegen rein induktiv, so 
eilt der Stromvektor Ir dem Spannungsvektor Urr um 
60° nach. Die induktive Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung an den Klemmen der Relais kann bei 


Abb. 7. Vektordia- 
gramm für Richtungs- 
glieder bei zweipoligem 

Kurzschluß. 


(Die Lage der ausge- 
zogenen Stromvektoren 
Ip in Abb. 6 und 7 zur 
verketteten Spannung 
U pr entspricht induk- 
tionsfreier Belastung.) 


Abb. 6. Vektordiagramm 


drelpoligem Kurzschluß. 


dieser Schaltung im Falle eines dreipoligen Kurzschlusses 
also theoretisch höchstens einen Winkel von 60° anneh- 
men (cos 60° = 0,5). Praktisch ist jedoch der Winkel ꝙ 
immer kleiner als 60 °, da der Wirkwiderstand auch einer 
Kurzschluß-Drosselspule niemals den Wert Null aufweist; 
überdies tritt außer dem Gleichstromwiderstand der Lei- 
ter der Drosselspule noch ein zusätzlicher Verlustwider- 
stand auf, der durch die starke Stromverdrängung her- 
vorgerufen wird. Ferner ist die Widerstandszunahme in- 
folge der Erwärmung der Spule zu berücksichtigen und 
endlich der Übergangswiderstand an der Kurzschlußstelle, 
der gleichfalls einen Wirkwiderstand darstellt. Dasselbe 
trifft entsprechend auch für Transformatoren zu. 

Bei zweipoligem Kurzschluß ist die 30 °-Schaltung 
nicht mehr so günstig, da in diesem Kurzschlußfalle der 
Strom von der verketteten Spannung getrieben wird“ und 
der Impedanzwinkel des zu schützenden Anlageteils theo- 
retisch ganz zur Wirkung kommen kann, d. h. der Strom- 
vektor Ix dem Spannungsvektor Urr um 9° nacheilen 
kann (b), siehe Abb. 7. In der Praxis dürfte der Winkel 
aus den erwähnten Gründen jedoch kaum 85 erreichen. 
Das in diesem Absatz Ausgesagte gilt entsprechend auch 
für die Schleife Leiter—Erde bei Doppelerdschluß?. 
Der Winkel zwischen Phasenstrom und Spannung gegen 
Erde wird bei dieser Fehlerart infolge des Einflusses des 
Erdübergangswiderstandes wohl meist noch wesentlich 
kleiner als 85 °. 

Es gibt natürlich noch andere Schaltungen für Rich- 
tungsglieder bzw. Richtungsrelais®. Diese unterscheiden 
sich von der oben beschriebenen im wesentlichen dadurch, 
daß die Spannungspulen der Richtungsglieder bei Kurz- 
schluß statt an eine verkettete Spannung an eine Stern- 
spannung gelegt werden, die entweder von der gleichen 
Phase wie der Strom in der 5 (0 °-Schaltung) 
herrührt oder der dem Strom in der Stromspule im Sinne 
der der Drehfeldrichtung vorausgehenden Phase entnom- 
men wird (60 °-Schaltung). Bei der ersteren Schaltung 
würden z.B. Ir und UR, bei der letzteren Ir und— Ur 
zusammengehören (vgl. Äbb. 5). Solche Schaltungen sind 
besonders für kurzgeerdete Netze zweckmäßig. Man ver- 
wendet sie gelegentlich auch in Netzen mit ungeerdetem 
Systemnullpunkt. 

Man könnte annehmen, daß die 60 °-Schaltung, bei 
der Ir und — Ur zusammenwirken, in Freileitungen bei 
dreipoligem Kurzschluß immer ein besseres Drehmoment 
als die 30 °-Schaltung ergeben wird, da die Impedanz- 
winkel der Freileitungen mit starken Leiterquerschnit- 
ten Werte bis zu 70° aufweisen. Bei derartig großen 
Impedanzwinkeln sind dann Ir und — Ur nur wenig pha- 
senverschoben. Solch große Winkel treffen aber lediglich 
für metallische Kurzschlüsse, keineswegs für Lichtbogen- 
Kurzschlüsse zu, die gerade in Freileitungsnetzen weitaus 
in der Mehrzahl sind. Des weiteren ist zu beachten, daß 
der Lichtbogen-Widerstand die Phasenverschiebung zwi- 


1 Beil dreipoligem Kurzschluß wird der Strom von der Sternspannung 
getrieben. Näheres hierüber siehe in der unter Fußnote 5 angeführten Arbeit. 

8. a. M. Walter, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 434 (1931). 

„ Richtungsrelais unterscheiden sich von Richt ungsgliedern durch die 
Ihnen eigene Kontakteinrichtung. 
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schen Strom und Spannung dann besonders stark ver- 
kleinert, wenn der Kurzschluß in der Nähe einer Station, 


leitungsnetzen nicht vorzuziehen ist. 

Ergänzend zu den Betrachtungen sei noch bemerkt, 
daß in Kabeln ganz allgemein der Impedanzwinkel unter 
gleichen Voraussetzungen, 2. B. bei metallischem Kurz- 
schluß, bei gleichem Leiterquerschnitt und gleichem Lei- 
termaterial, viel kleiner ist als in Freileitungen, da die 


„ Wirkwiderstand je Phase in O / xm 
2 * f Blind widerstand je Phase in 2/km 

z Scheinwiderstand je Phase In / Km 
7 Impedanzwinkel 


Abb. 8. Widerstandsdreieck eines H-Kabels für 70 kV Nennspannung, 
Leiterquerschnitt 50 mm? Cu, Frequenz 50 Hz. 


Selbstinduktion der Kabel sehr gering ist. Selbst bei 
einem Drehstromkabel in H-Ausführung für 70 kV Nenn- 
spannung mit einem Leiterquerschnitt von 50 mm? Cu 
kommt der Impedanzwinkel erst in die Nähe von 24» was 
aus der nachstehenden Beziehung deutlich hervorgeht und 
in Abb. 8 graphisch dargestellt ist: 

1 BR > GR 

EP = 527038 


Áp =W.. 


Bei einem Drehstromkabel in H-Ausführung mit gleichem 
Querschnitt, jedoch für eine Nennspannung von 25 kV, er- 


0,42, 


Kupferseile bei einer mittleren Reaktanz je Phase von 


0,4 Q/km einen Wert von etwa 49° auf. Fi 
der Impedanzwinkel bei gleicher Reaktanz 
Werte treffen 
In der 


Diese 


hörige Spannung gegen Erde gelegt’. 
von der verketteten Spannung auf die Spannung gegen 
entweder durch die Ansprech- 
glieder der widerstandsabhängigen Relais oder durch be- 
sondere Hilfsrelais, die von der Nullpunktspannung oder 
vom Summenstrom erregt werden'. 

Die vollständige Schaltung der Richtungsglieder bzw. 
Distanzrelais für einen Drehstromabzweig ist 2. B. im be- 


Drehsinn des Drehfeldes zu berücksichtigen ist. Dort ist 
auch auf Seite 43 diese Schaltung näher beschrieben. 


Eigenschaften. 


Die Richtungsglieder können nur dann wirkungsvoll 
nach der einen oder anderen Seite ausschlagen, d.h. die 
Auslösung freigeben oder verriegeln, wenn die ihnen zu- 
geführte Leistung für die Erzeugung des erforderlichen 
Drehmomentes ausreichend ist. Dieses Drehmoment dient 
als Kriterium für die Em findlichkeit der Richtungsglie- 
der. In der Praxis wir die Richtungsempfindlichkeit 
teils durch die minimale Wirkleistung (2,5..5W), teils 
durch die kleinsten Spannungswerte (0,2...0,5 V), die zur 
Steuerung der Richtungsglieder bei einer bestimmten 
Stromstärke notwendig sind, ausgedrückt. 

Es würde zu weit führer, im Rahmen dieses Aufsatzes 
die Eigenschaften aller Richtungsgliedertypen ausführ- 
lich zu erörtern. Im folgenden werden daher nur die cha- 
rakteristischen Daten eines e inpoligen Richtungs- 
gliedes ausführlich gebracht, zumal über zwei- und drei- 
polige Richtungsglieder in dem unter Fußnote 3 angezo- 
genen Aufsatz eine genauere Beschreibung enthalten ist. 


—_— 


? Vgl. hierzu bel M. Walter (wie Fußnote 1) die Kurvenscharen 
der Abb. 47, 48 und 50, welche die Wirk- und Blindwiderstände von Kabeln 
wiedergeben. 

Wie Fußnote 5. 

® Val. a. E. Groß, Schaltungen für Dist anzrelais, VDE- Fachberichte 
1931. M. Walter, Die Distanzschutzschaltungen, Elektr.-Wirtsch. Bd. 31, 
8. 172 und 199 (1932). 
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Außerdem führen sich die einpoligen Richtungsglieder, 
sowohl die nach dem Induktionsprinzip als auch die nach 
dem elektrodynamischen . immer mehr ein. 

Bei den meisten auf dem Markt befindlichen wider- 
standsabhängigen Relais ist die zur Sperrung der Aus- 
lösung erforderliche Richtungsempfindlichkeit, bezogen 
auf die Leistung bzw. auf die wirksame Spannung an den 
Klemmen der Spannungspule des Richtungsgliedes, in ge- 
wissen Grenzen von der Größe des Stromes in der Strom- 
5 Richtungsgliedes abhängig, vgl. 2. B. die Kurven 
in 9. 


ur? 
| viw 
{219 
4 
4 
8 = | 
J 
3 ee ee 
AAH HHHH 
E BIEREE 
0 s 0 æ # 0 8 E @4 
Abb. 9. Richtungsempfindlichkeit des N. Relais, u = f (ìi), n = i), 
bei cosp = 1. 


Die Kurve n zeigt, daß mit zunehmender Stromstärke 
eine höhere Leistung für die Sperrung der Auslösung er- 
forderlich ist. Dies ist durch den Rähmcheneffekt, d.h. 
durch die Wechselstrominduktion zwischen Feldspulen 
und Drehspulen (Abb. 3), bung: Das von den feststehen- 
den Stromspulen (Feldspulen) errührende Feld versucht 
nämlich bei großen Stromstärken, das Spannungsrähm- 
chen (Drehspulen) in seine Anfangslage zurückzudrehen. 
Durch besondere Maßnahmen kann eine derartige Strom- 
abhängigkeit sowohl bei den Richtungsgliedern nach dem 
Induktionsprinzip als auch bei denen nach dem dynamo- 
metrischen Prinzip mehr oder minder behoben werden““. 
Bei vollständiger Kompensation der Stromabhängigkeit 
würde die Kurve n parallel zur Abszisse verlaufen und 
einen festen Wert von 4,5 W aufweisen. 

Die Kurve u besagt, daß die zur einwandfreien Ver- 
riegelung der Auslösung notwendige Spannung mit zu- 
nehmender Stromstärke abnimmt — konstanter Phasen- 
winkel vorausgesetzt —, und daß die Sperrung der Aus- 
lösung bei den meist vorkommenden Kurzschlußströmen, 
d.h. bei Strömen zwischen dem 2- und 12fachen Nenn- 
strom (10...60 A), noch wesentlich unterhalb des Span- 
nungswertes 0,5 V (0,5 .. 0, 2 % der Nennspannung) sicher 
erfolgt. Es gibt in der Praxis auch Richtungsglieder, bei 
denen die zur Verriegelung erforderliche Spannung mit 
zunehmendem Strom anstatt abzunehmen e an- 
steigt. Diese haben natürlich eine viel steilere n-Kurve 
und weisen für manche Fälle eine mangelhafte Richtungs- 
empfindlichkeit auf. 


a Winkelbereich bei 3 pol. 
Kurzschluß, 

b Winkelbereich bei 2 pol. 
Kurzschluß, 

bezogen auf die 30°- 
Schaltung 


Abb. 10. Richtungsempfind- 
lichkeit des N-Relais, u =f ( 
bei 10 A. 


Abb. 10 zeigt die Richtungsem findlichkeit des glei- 
chen Relais in Abhängigkeit von der Größe des Phasen- 
winkels für eine Stromstärke von 10 A. Erhöht man den 
Strom von 10 auf 40 A, 80 ergibt sich eine fast parallele 
Kurve, die wesentlich tiefer liegt, und die bei 0° Phasen- 
verschiebung eine Spannung von nur 0,2V aufweist. Wie 
schon oben angeführt, kommt für die 30 °-Schaltung bei 
dreipoligem urzschluß'! nur der Winkelbereich von 
— 30° bis + 60° in Frage. Der zuletzt genannte We 
hat jedoch nur theoretische Bedeutung, in der Praxis wird 
er nie erreicht. 

Zur Beurteilung der Richtungsempfindlichkeit von 
Distanzrelais empfiehlt es sich, stets die entsprechenden 


u Die Richtungsempfindlichkeit der S & H-Richtungsrelais lat dis 
zum 20fachen Nennstrom stromunabhängig. 
“u Diese Kurzschlußart ist In Kabelnetzen vorherrschend. 
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Kurven heranzuziehen; wenn diese fehlen, dann muß zum 
mindesten angegeben sein, auf welche Stromstärke sich 
die in Watt ausgedrückte Richtungsempfindlichkeit be- 
zieht. Werden Spannungswerte genannt, so sind Strom- 
stärke und Phasenwinkel mit anzugeben. In der einschlä- 
gigen Literatur fehlen diese Angaben leider fast immer. 

Die Ausführungen über die Empfindlichkeit der ge- 
trennten Richtungsglieder haben grundsätzlich auch für 
jene Ablaufglieder der AEG- und BBC-Distanzrelais Gül- 
tigkeit, bei denen, wie schon oben erwähnt, die Richtungs- 
elemente mit den Ablaufgliedern vereinigt sind. 

Die Richtungsempfindlichkeit der meisten vorhan- 
denen widerstandsabhängigen Relais kann nach den ge- 
sammelten Erfahrungen als vollkommen ausreichend be- 
zeichnet werden. Bleiben doch auch bei den seltenen 
satten Kurzschlüssen in unmittelbarer Nähe einer Sta- 
tion noch die Übergangswiderstände an den Kontakt- 
stellen der Öl- und Trennschalter und der Stromwandler 
sowie die Leitungswiderstände bis zu den Sammelschie- 
nen bestehen, die zusammen mit dem Strom einen Span- 
nungswert an den Sammelschienen von etwa 0,5 V se- 
kundärseitig ergeben können. Außerdem wurde durch 
umfangreiche Versuche an Kabeln festgestellt, daß selbst 
bei Kurzschlußströmen von etwa 1000 A im Lichtbogen 
(Nagel ins Kabel getrieben!) allein rd. 3000 V aufgezehrt 
wurden!, was in der Hauptsache auf den Kathoden- und 
Anodenfall zurückzuführen ist. 

Um die Einstellung kleiner Grundzeiten zu ermög- 
lichen, sollen die Richtungsglieder der widerstandsabhän- 
gigen Relais sehr schnell arbeiten (womöglich unter 0,5 s), 
auch dann, wenn ungünstige Arbeitsverhältnisse für sie 
vorliegen. Diese treten bekanntlich bei metallischen Kurz- 
schlüssen in der Nähe der Sammelschienen auf, wenn die 
Spannung an den Sammelschienen nahezu auf 0 V zurück- 
geht, der Kurzschlußstrom verhältnismäßig klein aus- 
fällt und der Phasenwinkel zwischen beiden sehr groß 
wird. In solchen Fällen kann die zugeführte Leistung 
natürlich nur sehr Kennes Werte annehmen. Um auch 
in derartigen Fällen hohe Richtkräfte zu erhalten, werden 
die Spannungspulen der Richtungsglieder meist thermisch 
unterdimensioniert und nur in Störungsfällen durch die 
Relais-Ansprechglieder an Spannung gelegt (Abb. 1). 


Tote Zone. 


In der in- und ausländischen Literatur wird oft der 
Begriff „tote Zone“ als Maßstab für die Bewertung der 
Richtungsglieder gebraucht. Unter „tote Zone“ versteht 
man diejenige Teilstrecke eines Kabels oder einer Frei- 
leitung, die zwischen Kurzschlußstelle und Einbauort der 
zugehörigen Schutzrelais liegt und innerhalb deren die 
Richtungsglieder infolge zu geringer zugeführter Wirk- 
leistung eine sichere Unterscheidung der Leistungsrich- 
tung nicht mehr treffen. Die Folge hiervon ist, daß ein 
oder mehrere Zuflußschalter der gleichen Station mit- 
auslösen können. 

Der Begriff „tote Zone“ hat bei der Richtungs- 
empfindlichkeit der heutigen Richtungsglieder meines Er- 


12 J. Biermanns, Überströme in Hochspannungsanlagen S. 403; 
Verlag Julius Springer, Berlin 1926. 


achtens selbst auch in Kabelnetzen nur noch theoretischen 
Wert. Umfangreiche Betriebserfahrungen lehren deut- 
lich, daß dieser Begriff für die Praxis ohne Bedeutung ist. 
Wollte man auch gegebenenfalls der „toten Zone“ eine 
praktische Bedeutung beimessen, so ist sie im voraus 
überhaupt nicht eindeutig zu bestimmen, da die Rich- 
tungsempfindlichkeit der Relais, wie schon oben ausge- 
führt, von einer Reihe Faktoren abhängig ist (Strom- 
stärke, cos g, Lichtbogeneinflüsse usw.). Außerdem kann 
in vermaschten Netzen bei Verwendung von Distanzrelais 
mit positiv-stromabhängiger Laufzeit!“ eine 
„tote Zone“ selbst dann nicht zur Auswirkung kommen, 
d. h. eine Falschauslösung bewirken, wenn die Richtungs- 
Te sehr unempfindlich sind.. Um 
ies zu veranschaulichen, seien folgende 
Überlegungen gemacht: 

Tritt an der Ausführung einer Sta- 
tion ein dreipoliger metallischer Kurz- 
schluß auf und wird den Sammelschienen 
dieser Station der Kurzschlußstrom über 
mehrere Leitungen zugeführt (vgl. 
Abb. 11), so ist bei Verwendung von wi- 
derstandsabhängigen Relais mit positiver 
Stromabhängigkeit der Laufzeiten das 
Verriegeln der Auslösung durch die 
Richtungsglieder bei den Zuflußschal- 
tern nicht unbedingt erforderlich. Die 
Selektivität wird dann durch die Strom- 
abhängigkeit der Ablaufglieder erzielt. 
Der Zeitunterschied zwischen den sich 
ergebenden Laufzeiten (Grundzeiten) an den Zufluß- 
schaltern und dem Abflußschalter muß allerdings größer 
sein als die Arbeitszeit des auszulösenden Hochspan- 
nungschalters. 


Abb. 11. 


Schlußbemerkung. 


Die vorliegenden Erörterungen beziehen sich vornehm- 
lich auf Richtungsglieder widerstandsabhängiger Relais. 
Diese Richtungsglieder sind ihrer Bemessung und Aus- 
legung nach grundsätzlich zum Arbeiten bei anor ma- 
len Betriebsverhältnissen wie Kurzschluß und Doppel- 
erdschluß bestimmt. Meist werden ihre Spannungspulen 
erst bei Auftreten dieser Störungen an Spannung gelegt. 
Von den etwa 15000 in Deutschland eingebauten wider- 
standsabhängigen Relais weisen rd. 14 000 Richtungsglie- 
der in einpoliger Ausführung auf, die ihrer Aufgabe hin- 
sichtlich der richtigen Unterscheidung der positiven 
von der negativen Leistung bei den genannten Störungs- 
fällen in jeder Beziehung gewachsen sind. Bei einigen 
älteren Ausführungen mag wohl die Richtungsempfind- 
lichkeit in Sonderfällen nicht ausreichend sein; doch 
dürfte dies noch kein Grund zur Verallgemeinerung sein, 
daß die einpoligen Ausführungen in manchen Fällen ver- 
kehrt Susschla en müssen. Verkehrt ausschlagen können 
die einpoligen Richtungsglieder nur dann, wenn unzweck- 
mäßige Schaltungen verwendet werden. 


1 Positiv-stromabhängig ist ein Distanzrelais, wenn seine Laufzeiten 
mit zunehmendem Strom kleiner werden. Val. hierzu die Relais-Zeit-Kenn- 
linien von vier Distanzrelais in M. Walter, ETZ 1931, S. 1056. 


Die Nutzbremsung bei Straßen- und Schnellbahnen. 
| Von Dr. Töfflinger, Berlin. 


(Schluß von S. 453.) 


C. Die Brauchbarkeit verschiedener 
Motorschaltungen. 


1. Die reine Nebenschluß schaltung. Wird 
das Feld eines gewöhnlichen Bahnmotors fremd, also vom 
Ankerstrom gänzlich unabhängig erregt, so ergeben sich 
Kennlinien, für deren Form Abb. 7 ein Beispiel zeigt. 
Sie liegen für Nutzbremsung zu flach, denn ihre Nei- 
gung ist fast allein durch den Ohmschen Spannungsabfall 
im Anker bestimmt. Schaltet man ihm noch zusätzlich 
einen Ohmschen Widerstand vor, so verlaufen sie steiler, 
und werden schließlich auch praktisch brauchbar. Solche 
„Stabilisierungswiderstände“ haben daher auf Lokomoti- 
ven eine große Verbreitung finden können. Sie setzen 
aber den Wirkungsgrad der Nutzbremsung derartig her- 
ab, daß sie die im Straßen- und Schnellbahnverkehr er- 
strebte Stromersparnis zu sehr einschränken. 

Nur in dem rundfeuergefährdeten Arbeitsgebiet ver- 
laufen die Kennlinien des Nebenschluß;generators steiler 
infolge der Ankerrückwirkung. Sie vergrößern hieße aber 


gleichzeitig auch, die Rundfeuergefahr vergrößern. Der 
reine Nebenschlußgenerator ist somit für die Nutzbrem-— 
sung im Straßen- oder Schnellbahnverkehr nicht 
brauchbar. 


2. Die Verbunderregung. Schon aus Abb. 7 
läßt sich entnehmen, daß sich der erwünschte Kennlinien- 
verlauf nur verwirklichen läßt, wenn ein zunehmender 
Bremsstrom selbsttätig die Erregung schwächt. Diese 
Bedingung erfüllt der gewöhnliche Verbundmotor, der ja 
beim Bremsen ohne weitere Umschaltung als Gegen-Ver- 
bundgenerator arbeitet. Seine Kennlinien zeigt Abb. 8, 
wobei zu erwägen ist, daß ihre Steilheit um so größer 
wird, je mehr Amperewindungen die Verbundwieklung im 
Verhältnis zur Nebenschluß wicklung besitzt. Allerdings 
kann man dabei eine bestimmte Grenze nicht überschrei- 
ten, weil sonst die gesamte Felderregung zu klein und 
damit die Bremswirkung zu gering wird. 


Daß der Verbundmotor an sich zur Nutzbremsung 
geeignet ist, zeigt eine Reihe verschiedener Ausführun- 
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gen, die in Deutschland namentlich von Schwend, in 
Frankreich neuerdings von Bacqueyrisse u. a. ent- 
wickelt wurden. Ihre eingehendere Behandlung darf hier 
unterbleiben, da sie bereits von Mattersdorf 
schrieben und miteinander verglichen worden sind’. Es 
seien nur die Gründe 
angedeutet, welche 
die allgemeine Ein- 
führung derartiger 
Schaltungen bisher 
verhindert haben: 
Eine Verbundma- 
schine wird stets 
größer und schwerer 
als ein Reihenschluß- 
motor, da die dünn- 
drähtige Neben- 
schlußwicklung viel 
Raum beansprucht 
und schlechte Ab- 
kühlungsverhältnisse 
zei Das größere 
otorgewicht ist 
nicht nur an sich für 
jedes Fahrzeug un- 


N 


R Rundfeuergebiet V,„ Nenndrehzahl bei 
In Nennstrom voller Nennspannung 


rwünscht, sondern 
2 bedingt auch noch Abb. 7. I/V-Kennlinien eines Bahnmotors bei 
einen schlechteren reiner Fremderregung (halbe Nennspannung). 
Wirkungsgrad. Die 


Kennlinien für Reihen- und Parallelfahrt kreuzen ein- 
ander so, daß das Uberschalten von Reihe auf Parallel 
nur bei einer bestimmten Geschwindigkeit, die wiederum 
von der Fahrleitungspannung abhängig ist, vorgenommen 
werden darf, wenn Stöße vermieden werden sollen. Das 
bedingt eine besondere 
Aufmerksamkeit und 

Geschicklichkeit der 
Führer, die man nicht 

überall voraussetzen 
kann. Diese Schwierig- 
keit verschwindet, wenn 
die Motoren z. B. nur in 
Reihenschaltung arbei- 
ten. Dann aber werden 
sie um mindestens 35 % | | 
schwerer, und ihr Wir- 
kungsgrad bei der An- | 
fahrt sinkt ganz erheb- == 
lich. Die Anna n 
tung wird lerdings 
einfach, aber man kann | 
das laufende Fahrzeug i 
nicht mehr ausschalten, 
ohne gleichzeitig zu To 2 
bremsen. 

Geringer werden wohl 
die Nachteile, wenn 
man die Fahrmotoren 
beim Fahren nach wie 
vor als Reihenschluß- 
maschinen benutzt, sie 
aber mit einer zusätz- 

lichen Nebenschluß- 
wicklung ausrüstet, die 
beim Bremsen in Tätigkeit tritt. Auch solche Motoren 
zeigen aber immer noch ein erhebliches Mehrgewicht. 


3. Schaltungen mit Bremsumformern. 
Da der gewöhnliche Reihenschluß-Bahnmotor zweifellos 
die für das Fahren, und der Verbundmotor die für das 
Bremsen am besten geeignete Maschine ist, besteht die 
Aufgabe, eine vorteilhafte Nutzbremsschaltung zu fin- 
den, eigentlich nur darin, die Möglichkeiten aufzusuchen, 
die es gestatten, den gewöhnlichen Reihenschluß-Bahnmo- 
tor während des Bremsvorgangs in eine Maschine umzu- 
wandeln, welche die Kennlinien eines Gegen-Verbundge- 
nerators besitzt. 


Zur Erregung des Reihenschlußmotors ist ein großer 
Strom, aber nur geringe Spannung und Leistung erfor- 
derlich. Entnimmt man die Erregung unmittelbar der 
Fahrleitung, so werden große Vorschaltwiderstände für 
den Erregerkreis notwendig, in denen etwa ebensoviel 
Arbeit vernichtet, wie im Ankerstromkreis zurückgewon- 
nen wird. Auch solche Schaltungen sind ausgeführt, lie- 
fern aber nur dann einen nennenswerten Rückgewinn, 
wenn bei hohen Geschwindigkeiten kräftig gebremst wird, 
und kommen daher nur für Sonderfälle, etwa für bergi- 
ges Gelände in Frage. 


* 
— N 


a 
S 


FFC 


R Rundfeuergebiet 

In Nennstrom 

Vn Nenndrehzahl bei voller 
Nennspannung 


Abb. 8. / V- Kennlinlen eines Bahn- 
motors mit Verbunderregung (halbe 
Nennspannung). 


? Mattersdorff, Stromrückgewinnung mit 


Ver bund motoren, 
Verkehrstechn. 1930. 8. 657. 


Soll die der Fahrleitung entnommene Erregerleistung 
trotz großen Erregerstroms klein bleiben, so ist eine be- 
sondere Stromquelle für die Erregung nicht zu vermei- 
den. Für Straßen- und Schnellbahnen kommen wohl nur 
F hierzu in Betracht. Infolge des in- 
gen Widerstands der Feldwicklung 8 e B o- 
toren ist die Leistung eines solchen Bremsumformers sehr 
gering (rd. 3 % der Nennleistung der Fahrmotoren). Da 
er nur während des Bremsens zu arbeiten hat, kann man 
ihn für einen intermittierenden Betrieb von geringer Ein- 
schaltdauer bemessen, und so stellt sich heraus, daß er 
das Gesamtgewicht der elektrischen Ausrüstung des Wa- 
gens überhaupt nicht wesentlich erhöht. Durch entspre- 
chende Bemessung des Umformers kann man jedem Fahr- 
motor, ganz unabhängig von seinem sonstigen Verhalten, 
für den Bremsbetrieb genau die gewünschte Kennlinie 
verleihen, ohne daß es notwendig ist, die Motoren mit ir- 
gendweichen zusätzlichen Wicklungen zu versehen. Der 

remsumformer gibt daher grundsätzlich auch die Mög- 
lichkeit, vorhandene Fahrzeuge nachträglich für Strom- 
rückgewinnung einzurichten, ohne die Fahrmotoren ir- 
gendwie abzuändern. 


An sich besteht eine überaus große Fülle von Schal- 
tungsmöglichkeiten. Da man aber, um die Fahrschalter 
so einfach wie möglich zu halten, die Auftrennung der 
Verbindungen zwischen Ankern und Feldern der Fahr- 
motoren vermeiden möchte, ist es wohl immer vorteil- 
haft, den Bremsgenerator parallel zur Feldwicklung zu 
legen. Der Erregerstrom ist dann durch die Klemmen- 
spannung des Bremsgenerators bestimmt. Man hat zwei 

chaltungsarten zu unterscheiden: 


Bei der ersten, Abb. 9, sind Anker und Feld des Fahr- 
motors genau wie beim Fahren geschaltet. Der Über- 
gang vom Fahren zur Nutzbremsung wird also schal- 
tungstechnisch höchst einfach: Es ist nur der Brems- 
umformer anzulassen und mit der Erregerwicklung des 
Fahrmotors zu verbinden. Dafür ergibt sich der Nach- 


Abb. 9. Bremsumformer parallel 


zum Feld. 


Abb. 10. Bremsumformer parallel 
zum umgepolten Feld. 


teil, daß durch den Anker des Bremsgenerators nicht nur 
der Erregerstrom, sondern auch der Ankerstrom des 
Fahrmotors fließt, so daß der Bremsumformer praktisch 
etwa für das Doppelte der Erregerleistung zu bemessen 
ist. Glücklicherweise bleibt er immer noch so klein, daß 
man diesen Nachteil in Kauf nehmen kann. Sein Ge- 
wicht beträgt z. B. für ein mit 100 kW Fahrmotorleistung 
ausgerüstetes Fahrzeug trotzdem nur etwa 170 kg. 


Bei der zweiten Schaltung, Abb. 10, wird die Feld- 
wicklung des Fahrmotors gegenüber der ersten Schaltung 
umgepolt. Daraus ergibt sich ein einfacher Übergang 
von der Nutzbremsung zur Kurzschlußbremse. Bei ihr 
fließt durch den Anker des Erregergenerators die Dif- 
ferenz des Anker- und des Erregerstroms des Fahr- 
motors. Der Umformer darf also klein werden: Er 
dürfte für ein Fahrzeug von 100 kW Fahrmotorleistung 
nur knapp 100 kg wiegen. Eigentümlich ist, daß je nach- 
dem, ob der Fahrmotor-Anker- oder -Erregerstrom über- 
wiegt, der Umformer Leistung an das Netz zurückgibt 
oder sie ihm entnimmt. Das ergibt zwar auch einen bes- 
seren Wirkungsgrad dieser Schaltung, aber der Unter- 
schied gegen die Schaltung nach Abb. 9 ist zu unbedeu- 
tend, um irgendeine wesentliche Rolle zu spielen. Welche 
von beiden Schaltungsarten zu bevorzugen ist, wird man 
wohl immer danach beurteilen, wieviel Kontakte der 
Fahrschalter erhalten muß, und wie seine Handhabung 
für den Führer am einfachsten wird. 


Da bei beiden Schaltungen durch den Anker des 
Bremsgenerators sowohl der Anker-, wie auch der Er- 
regerstrom des Fahrmotors fließt, und der Erregerstrom 
selbst allein durch die Klemmenspannung des Generators 
bestimmt ist, kann man jede gewünschte Abhängigkeit 
zwischen Fahrmotor-Ankerstrom und -Erregung, also 
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jede gewünschte I/V- oder M/V-Kennlinie des Fahrmo- 
tors für den Bremsbetrieb allein dadurch erreichen, daß 
man den Bremsgenerator derartig baut, daß seine Klem- 
menspannung in der entsprechenden Weise von seinem 
Ankerstrom abhängt. Da der Bremsumformer sehr klein 
ist, macht es nichts aus, wenn man ihn zu diesem Zweck 
zu- oder gegenkompoundiert, seinen magnetischen Kreis 
irgendwie besonders bemißt, oder andere Maßnahmen 
trıfft, wie sie dem Elektrotechniker geläufig sind, um ir- 
5 Maschine bestimmte Eigenschaften zu ver- 
eihen. 


D. Einzelheiten einer Ausführung. 


1. Der Bremsumf or mer. Von den vielen Schal- 
tungen, die mit Benutzung eines Bremsumformers mög- 
lich sind, soll nunmehr eine genauer beschrieben werden. 
Die Bergmann-Elektricitäts-Werke AG. hatte bereits im 
Jahre 1923 für eine 1200 V-Uberlandbahn eine Nutzbrem- 
sung verwirklicht, die zwar ursprünglich nur für Ge- 
fällebremsung vorgesehen war°, aber doch so gute Ergeb- 
nisse lieferte, daß ihre Weiterentwicklung auch für an- 
dere Verhältnisse nahelag. Sie war schon nach Schaltung 
Abb. 9 ausgeführt. Schaltungstechnisch mehr dem ge- 
wöhnlichen Straßenbahnbetrieb angepaßt, wurde sie neu- 
erdings unter Mitwirkung der Straßenbahn Hannover 
und des dortigen Straßenbahn-Forschungsinstituts einge- 
hend erprobt. 

In erster Linie für das Betriebsverhalten maßgebend 
sind bei einer derartigen Schaltung selbstverständlich die 
Eigenschaften des Bremsum- 
formers. Aus den für reine 


* 

Fremderregung errechneten N 

Kennlinien des Fahrmotors y 
(nach Art der in Abb. 7 dar- 5 

estellten) und dem für die J 
utzbremsung erwünschten & 

Verhalten (nach den I/V- Š» 
oder M/V-Kennlinien) wurd N 


der Zusammenhang der vom 
Bremsumformer zu liefern- 0 700 200 


den Ströme und Spannungen Abgegebener Strom 

ermittelt. Es ergibt sich, daß 

die Erregerspannung mit zu- Abb. 11. Kennlinien eines Brems- 
umformers. 


nehmendem Generatorstrom 
ziemlich stark abfallen muß, 
etwa so, wie es Abb. 11 darstellt. Der Bremsumformer 
muß also eine ganz ähnliche Kennlinie wie eine Schweiß- 
maschine aufweisen. 


Man möchte den Generator des Umformersatzes gern 
als reine Nebenschlußmaschine bauen, um allein durch 
seine Erregung, also mittels sehr kleiner Kontakte und 
Vorschaltwiderstände, die Bremsung regeln zu können. 
Umgekehrt ist für den Antriebsmotor Hauptstromverhal- 
ten erwünscht, weil ein Reihenschlußmotor bei den in 
Frage kommenden Leistungen ohne Vorstufe an die volle 
Netzs ne gelegt werden kann, und dann seine Be- 
triebsdrehzahl äußerst schnell erreicht. Tatsächlich ge- 
nügt der Drehzahlabfall des Reihenschlußmotors bei zu- 
nehmender Belastung, um den erforderlichen Abfall der 
Erregerspannung mit größer werdendem Bremsstrom zu 
verwirklichen. erbundwicklungen im Motor oder Ge- 
nerator des Umformers können also vermieden werden. 
Ist aber noch Raum zu ihrer nachträglichen Unterbrin- 
gung. vorhanden, so geben sie die Möglichkeit, noch nach- 
träglich, wenn es gewünscht werden sollte, bei ausge- 
führten Fahrzeugen die I/V- oder M/V-Kennlinien stei- 
ler oder flacher zu legen. Dasselbe kann man auch durch 
eine Bürstenverschiebung des be NeREtOrE erreichen, 
soweit es seine Stromwendung zuläßt. 


2. Ausgeführte Bremskennlinien. Mit 
dem beschriebenen Bremsumformer kann man bei Stra- 
3enbahnmotoren der heute üblichen Bauart ohne weiteres 
I/V-Kennlinien verwirklichen, wie sie in Abb. 12 darge- 
stellt sind. Sie gelten nur für die Reihenschaltung der 
beiden Fahrmotoren eines Wagens, geben aber auch bei 
hohen Geschwindigkeiten eine für den Betrieb noch voll- 
kommen ausreichende Bremswirkung. Daher durfte für 
die Nutzbremsung auf den Parallellauf der beiden Fahr- 
motoren verzichtet werden, und so war die große Schwie- 
rigkeit, stoßfrei von Reihe auf parallel umzuschalten, 
grundsätzlich vermieden. 

Die entsprechenden M/V-Kennlinien zeigt Abb. 13. 
Sie ergeben die höchste Bremskraft nicht etwa bei der 
höchsten Geschwindigkeit, sondern bei niedrigeren, also 
erst dann, wenn die Bremsung bereits eine gewisse Zeit 
angedauert hat, und wenn die Reibung der Triebachsen 


Brunner, Het terugwinnen van den stroom op de electrische 
tramlijnen van de LTM, Sterkstroom 1924, S. 179. 
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schon größer geworden ist. Gerade für den Betrieb mit 
Beiwagen ist dieser Gesichtspunkt wichtig. Damit ist 
auch wenig geschickten Führern eine einwandfreie Ab- 
bremsung des Fahrzeugs leicht gemacht. 


In Nennstrom 
„ Nenngeschwindigkeit des Fahr- 
motors 
Abb. 12. I/V-Kennlinien einer Brems- 
schaltung nach Abb. 9, zwei Fahr- 
motoren in Reihe. 


Myn Nenndrehmoment 
Vn Nenndrehzahl eines Fahr- 
motors 


Abb. 13. M/ V- Kennlinien elner 
Bremsschaltung nach Abb. 9, zwei 
Fahr motoren in Reihe. 


3. Die Dämpfung. Wenn der Führer den Fahr- 
schalter auf Bremsung einstellt, so setzt die Nutzbrem- 
sung nicht schlagartig ein, sondern entwickelt sich erst 
allmählich, wenn auch in einem sehr kurzen Zeitraum, 
der weit weniger als eine Sekunde beträgt. Gewährlei- 
stet wird diese wichtige Dämpfung des Bremsstoßes da- 
durch, daß erst der Motor des Bremsumformers anlaufen 
muß, darauf entsteht die Erregerspannung, und schließ- 
lich entwickelt sich infolge der nohen Selbstinduktion des 
Erregerstromkreises der Fahrmotoren das Fahrmotoren- ` 
feld nur allmählich. 

Auch beim Übergang von einer Bremsstufe zur näch- 
sten spielt die Dämpfung der Stromstöße noch eine wich- 
tige Rolle. Sie ist dann 
noch durch die Selbst- 
induktionen der Er- 

regerstromkreise des 
Fahrmotors und des 
re ge- 
währleistet. So können 
auch bei unbedachter 
Handhabung längst 
nicht derartige Brems- 
stöße, wie man sie von 
der Kurzschlußbremse 
her kennt, entstehen. 

Es wurde nur ange- 
deutet, daß es zwar 
durch besondere Schal- 
tungen auch durchaus 

möglich ist, Dyna- 

motoren oder Batterien 
an Stelle der Brems- 
umformer zu benutzen. 
Diese zeigen aber den 
wichtigen Vorteil der 
selbsttätigen Abdämp- 
fung etwaiger Strom- 
stöße nicht indem Maße 
wie der Umformer, bedingen also aufmerksamere Bedie- 
nung oder zusätzliche Dämpfungseinrichtungen. 


4. Eine ausgeführte ** 
Als Beispiel für eine Wagenschaltung soll die in 
Abb. 14 dargestellte, bei der Straßenbahn Hannover aus- 
eführte und eingehend untersuchte Schaltung dienen. 
Sie entstand folgendermaßen: In einen vorhandenen, 
zweiachsigen Straßenbahntriebwagen vollkommen üb- 
licher Schaltung wurden nachträglich eingebaut: 

a) der Bremsumformer, 

b) ein mehrpoliges Schütz, das den Bremsumfor- 
mer in Betrieb setzt, ihn auf die Fahrmotor-Feldwick- 
lung schaltet und die Anfuhrwiderstände kurzschließt, 

c) ein wie ein Totmannknopf auf der Fahrschalter- 
3. befestigter Schalter, durch den Schütz b betätigt 
wird, 

d) eine kleine Hilfschaltwalze mit Regelwiderstand, 
die sich gleichzeitig mit dem Fahrschalter drehen mul», 


NSUN 


a Bremsumformer 
5 Bremsschütz 


Abb. 14. Bremsschaltung für zweimoto- 
riges Fahrzeug, vereinfacht. 


c Druckknopf 
d Bremsregler 
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zur Regelung der Erregung des Bremsumformer-Gene- 
rators. 

Die Betätigung der Nutzbremsung ge- 
schieht nun folgendermaßen: Der Führer geht in die 
letzte Reihen- Fahrstufe (6.) zurück und drückt den 
Bremsknopf c. Das Schütz 5 
b springt an, der Umfor- eee 
mer a läuft an, erregt Ix & S Š B 
die Fahrmotoren, und die 
Bremsung beginnt. Soll 
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Stromaufnahme und -abgabe eines nach Abb. 14 geschalteten Straßenbahnwagens. 


Abb. 15. 
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sie verstärkt werden, so geht man auf die 5. Reihen- 
fahrstufe zurück. Das Schütz bleibt dabei einge- 
schaltet, sei es, daß es sich selbst festhält, oder daß 
der Führer dauernd den Knopf c betätigt. Die Fahr- 
widerstände sind also durch das Schütz kurzgeschlossen, 
und durch die sich gleichzeitig mit dem Fahrschalter dre- 
hende Schaltwalze d wird die Erregung des Bremsgene- 
rators, mit ihr auch die der Fahrmotoren verstärkt. Die 
Bremskraft nimmt also zu. Entsprechend der abnehmen- 
den Geschwindigkeit des Fahrzeugs schaltet der Führer 
in dieser Weise weiter fort, bis er schließlich die erste 
Fahrstufe erreicht, welche die stärkste Erregung der 
Fahrmotoren ermöglicht. Hat die Geschwindigkeit 
schließlich soweit abgenommen, daß auch damit keine ge- 


nügende Bremswirkung mehr erreicht wird, so sind alle 
Möglichkeiten der Nutzbremsung erschöpft, und nun 
schaltet der Führer über die Nullstufe, auf der das 
Bremsschütz b selbsttätig abfällt, in der gewohnten 
Weise die Kurzschlußbremse ein, und bringt mit ihr den 
Wagen zum Stehen. Hälteres für zweckmäßig, so braucht 
er auch gar nicht die Nutzbremsung zu benutzen, son- 
dern kann genau so wie früher nur mit der Kurzschluß- 
bremse arbeiten. 

Eine große Fülle anderer Schaltungen ist ebenfalls 
ohne Schwierigkeiten ausführbar, und es hängt von den 
Eigenarten und Gewohnheiten jedes Betriebs ab, welcher 
man den Vorzug geben wird. Will man z. B. nur wenige 
Nutzbremsstufen anwenden, wie es für Vielfachsteue- 
rungen besonders vorteilhaft wäre, so könnte man auch 
vorhandene Kurzschlußbremsstufen für die Nutzbrem- 
sung einrichten. Dann kann man das Bremsschütz spa- 
ren, hat aber dafür den Fahrschalter zu ändern. Außer- 
dem ist zu berücksichtigen, daß nach erfolgtem Halten 
der Führer von der letzten Kurzschlußbremsstufe wieder 
auf Null zurückgehen muß, dann also auf dem Überschal- 
ten der Nutzbremsstufen einen Kurzschluß macht. Auch 
dieser Nachteil läßt sich aber durch Schleppkontakte in 
der Schaltwalze oder andere Mittel leicht vermeiden. Es 
gibt also Möglichkeiten genug, um den Anforderungen je- 
des Betriebs gerecht zu werden. 


E. Versuchsergebnisse, 


1. Die Rückgewinnung. Da bei der erwähnten 
Schaltung die Fahrmotoren während der Anfahrt genau 
so arbeiten wie vor Einbau der Nutzbrems- Einrichtung. 
und da der Bremsumformer nur während des Bremsvor- 
ganges eingeschaltet ist, durfte hier die rückgewonnene 
Arbeit ohne weiteres der Ersparnis gleichgesetzt werden. 
Es erübrigten sich daher Parallelversuche mit anderen 
Wagen, die das Meßergebnis nur verschlechtert hätten. 

Als Summe von 8 verschiedenen Fahrten wurden fol- 
gende Zahlen gefunden: 


Gesamtstrecke 35,4 km 
Verbrauch 27,53 KWh 
Rückgewinnung. 9,43 kWh 
Ersparnis 34,2 % 


Daß hierzu nicht etwa besonders günstige Fahrbedin- 
gungen künstlich geschaffen wurden, ist aus der unregel- 
mäßigen Form der Stromschaulinie, Abb. 15, ersichtlich, 
die mit einem selbstschreibenden Strommesser gerade bei 
einer Fahrt, die sogar 38,7 5%. Ersparnis lieferte, aufge- 
nommen wurde. 

2. Die Bedienung der Nutzbremse. Wie er- 
wartet, machte sich das sanfte und vollkommen stoßfreie 
Einsetzen der Nutzbremse besonders vorteilhaft bemerk- 
bar. Man erkennt schon aus Abb. 15, daß die Stromände- 
rungen beim Nutzbremsen geringer sind als selbst die 
beim Fahren. Auch beim „Durchreißen“ entstand noch 
kein zu heftiger Stoß. Daher blieb die Stromwendung 
der Fahrmotoren stets einwandfrei, und an Runafeuer 
war nicht zu denken. So erforderte die Nutzbremsung 
offenbar vom Führer weniger Gefühl und Geschicklich- 
keit als etwa die Bedienung der Kurzschlußbremse. 

Setzt die Fahrdrahtspannung plötzlich aus, so hört 
die Nutzbremsung auf. Das plötzliche Verschwinden der 
Bremswirkung erwies sich dabei als so auffallend, daß es 
überflüssig erschien, irgendeine Vorrichtung einzubauen, 
die dem Führer den spannungslosen Zustand der Fahr- 
leitung anzeigt, oder gar selbsttätig eine Umschaltung 
auf Kurzschlußbrenise veranlaßt. So konnte bei der gan- 
zen Bremseinrichtung jeder Relaisschutz entbehrt werden. 

3. Die Wirtschaftlichkeit der Nutz- 
bremse. Alle zur Nutzbremsung nach der beschriebe- 
nen Schaltung gehörigen Einzelteile sind so einfach, daß 
die Kosten für ihre Anschaffung, Einbau und Instand- 
haltung gegenüber den erzielten Stromersparnissen ge- 
ring erscheinen. Eine weitere Ersparnis kann damit 
eintreten, dal3 die Fahrmotoren durch die Nutzbremsung 
nicht mehr so hoch wie bei reiner Kurzschlußbremse be- 
ansprucht werden, da bei ihr die bekannten heftigen 
Spannungstöße, die beim Kurzschlußbremsen die Klem- 
menspannung auf mehr als das Doppelte der Nennspan- 
nung erhöhen, nicht auftreten. Auch das Ausbleiben der 
starken Stromstöße, die sich bei der Kurzschlußbremse 
nie ganz vermeiden lassen, muß die Lebensdauer der 
Fahrmotoren verbessern. Ist Nutzbremsung vorhanden, 
so braucht man die Kurzschlußbremse nur noch bei nied- 
rigen Geschwindigkeiten, durch die keine hohen Klem- 
menspannungen an den Fahrmotoren mehr entstehen. 

Sind Verspätungen aufzuholen, so wird der Auslauf- 
weg gekürzt und damit der Stromverbrauch gesteigert. 
Ist aber Nutzbremsung vorhanden, so läßt sich der grölite 
Teil der bei der Anfahrt mehr verbrauchten Arbeit beim 
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Bremsen wieder zurückgewinnen. Durch Meßfahrten 
wurde diese Überlegung bestätigt. Die Nutzbremsung 
gibt also die Möglichkeit, die Reisegeschwindigkeit zu 
steigern, ohne den Stromverbrauch in entsprechendem 
Maße zu erhöhen. 


F. Aussichtendesneuen Nutzbrems- 
Systems. 


Gegenüber den bisher verwandten Einrichtungen zur 
Nutzbremsung von Straßen- und Schnellbahnen zeichnet 
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sich das beschriebene System vor allem durch ein erheb- 
lich günstigeres Verhältnis zwischen den Anschaffungs- 
und Unterhaltungskosten und den im Betrieb erreichbaren 
Ersparnissen aus. Es läßt sich ferner den verschieden- 
sten Betriebsbedingungen leicht anpassen, ohne daß ir- 
gendwelche Änderungen an den Fahrmotoren notwendig 
werden, und daraus folgt eine einfache und betriebs- 
sichere Bedienung. Es eröffnet damit besonders günstige 
Aussichten für die Herabsetzung der Betriebsausgaben 
bei Straßen- und Schnellbahnen. 


Die Elektrizitätswirtschaft Südslawiens. 


Von Dr. Bruno Kiesewetter, Berlin. 


(Schluß von S. 460.) 


Sind in Slovenien rd. ein Drittel der vorhandenen 
Wasserkräfte ausgebaut, so ist dieser Ausbau in 
Kroatien und Slavonien sehr zurückgeblieben, ob- 
gleich diese Länder, was den Reichtum hydraulischer 
Kraftreserven betrifft, an dritter Stelle stehen. Das ist 
um so bemerkenswerter, als Kroatien seit 1918 durch die 
lebhafte Finanzierungstätigkeit der Ersten Kroatischen 
Sparkasse in Zagreb sowohl der Zahl wie der Größe der 
Unternehmungen nach zum ersten Industrielande Südsla- 
wiens gemacht wurde. Die lebhafte Unternehmertätigkeit 
griff auch nach Slovenien, Dalmatien und Bosnien über. 
Die Vernachlässigung der rationellen Entwicklung der 
Kraftwirtschaft des Landes ist aber allein schon ein Zei- 
chen für den überstürzten und planlosen Charakter der in- 
dustriellen Expansion, die verantwortlich ist für die Krise, 
in der sich die Industrie Kroatiens befindet. Vorläufig 
bildet hier die Kohle die Grundlage der Elektrizitätserzeu- 
gung. 

Von den kommunalen Elektrizitätswerken von Zagreb 
und Karlovac, die in Betriebsgemeinschaft stehen, hat Za- 
greb eine thermische Zentrale mit einer jährlichen Erzeu- 
gung von etwa 25 Mill kWh. Eine etwa 50 km lange 30 kV- 
Leitung verbindet beide Städte. Karlovac erzeugte in sei- 
ner Wasserkraftanlage Ozalj 1926 8,7 Mill KWh. Im Jahre 
1931 ist man dazu übergegangen, im Anschluß an die slo- 
venischen Projekte auch in Kroatien die Großversorgung 
durch den Bau einer Überlandzentrale zu organisieren. 
Man will die bei Bujavica und Gojla (etwa 100 km südöst- 
lich von Zagreb) zwischen den Flüssen Ilova und Pakra 
hervortretenden Erdgase, deren Menge mit etwa 60 Mill m? 
festgestellt wurde, nicht nach Zagreb leiten und sie wie 
die bei Daruvar und Neu Gradiska ausströmenden zu 
Heiz- und Leuchtzwecken verwenden, sondern beabsichtigt 
den Bau eines neuen Kraftwerks bei Bujavica zur Elektri- 
sierung des ganzen Savebanats. Die technische Durchfüh- 
rung dieses Projekts soll in den Händen der Vereinig- 
ten Zentralen Zagreb-Karlovac AG. liegen, 
während die Finanzierung von der Stadt Zagreb, der Ul- 
janik AG. und der Ersten Kroatischen Sparkasse über- 
nommen wird. Die Zentrale soll zunächst eine Leistungs- 
fähigkeit von 12000 PS erhalten, die man später vervier- 
fachen und bis auf eine Erzeugung von 100 Mill kWh stei- 
gern will. Eine 120 kV-Leitung soll Bujavica mit Zagreb 
verbinden. Eine weitere Vervollkommnung der Vertei- 
lungswege nach Südosten würde Slavonien dem bereits 
ausgebauten Kraftnetz anschließen. An der Küste Kroa- 
tiens, in Sušak, der unmittelbar neben Fiume gelegenen 
Hafenstadt Südslawiens, besteht die Elektra AG. in 
Sus ak mit einem Kapital von 3,5 Mill Dinar, von dem 
sich 40 % im Besitz der Stadt Sušak befinden. Sie ist 
zwar eine Fabrikations- und Handelsgesellschaft, besitzt 
aber einen mehrjährigen Lieferungsvertrag mit dem 
Elektrizitätswerk Fiume, auf Grund dessen sie den von 
diesem gelieferten Strom an die Stadt Susak abgibt. 
1929 erbaute sie ein eigenes Elektrizitätswerk in Krk 
auf der gleichnamigen Insel, das auf Grund eines fünf- 
undzwanzigjährigen Vertrags die Stadt Krk mit Licht 
und Kraft versorgt. In Skrad, auf der Mitte zwischen 
Fiume und Karlovac gelegen, wurde 1920 mit einem Ka- 

ital von 2 Mill Dinar die „Zelenir Vir“ AG. für 

erwertung der Wasserkräfte desGorski 
Kotar gegründet. Die Elektrische Zentrale 
AG. in Ogulin (Kap. 1,25 Mill Dinar) dient nur dem 
Licht- und Kraftbedarf der Stadt Ogulin. In Zagreb 
wurde 1919 von der Kroatischen Allgemeinen Kreditbank 
die AG. für elektrische Unternehmungen 
(Kap. 0,25 Mill Dinar) errichtet, die zum Interessenkreis 
der schweizerischen Evag Holding gehört. Diese Gesell- 
schaft wurde mit Hilfe der Züricher Elektrobank von der 


ungarischen AG. für elektrische- und Verkehrsunterneh- 
mungen („Trust“) als Dachgesellschaft für ihre auslän- 
dischen Interessen gebildet. Die Zagreber AG. für elek- 
trische Unternehmungen übernahm die kroatischen Nie- 
derlassungen des „Trust“ und pachtete 1926 das in der 
Vojvodina gelegene kleine Werk Velika Kikinda, das der 
Vilika Kikindaer Elektrizitäts AG., Budapest, gehört. 
Größere Elektrizitätswerke finden sich vorwiegend in 
Slavonien, dem Landstreifen zwischen Drau und Save. 
Etwa in der Mitte zwischen Kopreinitz und Esseg liegt 
an der Drau die Elektrizitätswerk AG. Viro vi- 
tic a (Kap. 0,375 Mill Dinar). Die 1921 mit einem Ka- 
pital von 5 Mill Dinar in Osijek (Esseg) gegründete Ju- 
goslawische AG. für Gas und Elektrizi- 
tät übernahm das 1883 von der Londoner Imperial Con- 
tinental Gas Association erbaute Osijeker Gaswerk. Erst 
1925 ging die Stadt Osijek an die Errichtung eines eigenen 
Kraftwerks, dessen Bau der Firma Charles B. Mac Da- 
niel in Subotica übertragen wurde. In Syrmien, dem 
östlichsten Teil Slavoniens, arbeitet die Syrmier 
Elektrizitätswerke AG. in Mitrovica (Kap. 7,875 
Mill Dinar), die einen für südslawische Verhältnisse gro- 
ßen Stromverbrauch von etwa 1 Mill kWh ausweist. Sie 
übernahm vom ungarischen „Trust“ die Mitrovicaer und 
Rumaer Werke mit Kraftanlagen in Mitrovica, Ruma 
und Voganj. Östlich Ruma liegt Indjija, dessen Elektri- 
zitätswerk von der 1 Elektrizitäts- 
werk AG. (Kap. 2 Mill Dinar) betrieben wird. Auch 
die AG. für Elektrische, Verkehrs- und In- 
dustrialunternehmungen (Kap. 7,5 Mill Dinar) 
in Zemun, die Kraftzentralen in Zemun und Vladimirovac 
betreibt, übersteigt mit einer jährlichen Stromgewinnung 
von etwa 1,5 Mill kWh bei weitem das durchschnittliche 
Produktionsniveau südslawischer Erzeugungsanlagen. 
Die östlich an Slavonien anschließende 9 ojvodina 
ist ein entwicklungsreiches Industriegebiet und das Streit- 
objekt ausländischen Kapitals. Die Stromversorgung wird 
fast ausschließlich von Wärmekraftwerken bestritten. 
Maßgebenden Einfluß auf die gegenwärtige Gestaltung 
der Elektrizitätswirtschaft dieses Landesteils nahm die 
schon genannte Fabrikationsfirma Charles B. Mac Da- 
niel in Subotica. Als Vertreterin der amerikanischen Bau- 
und Finanzierungsgesellschaft F. G. White & Co., New 
York, die an der Associated Gas- and Electric Co. füh- 
rend beteiligt ist, vermittelte sie das Eindringen amerika- 
nischen Kapitals und den Kauf der Novisader Elek- 
trizitäts AG. in Novisad (Kap. 22 Mill Dinar), die 
die elektrische Straßenbahn und das Elektrizitätswerk in 
Novisad betreibt und bereits 1912 gegründet wurde. Die 
Novisader Gesellschaft gehörte bisher zum Interessenkreis 
der Evag Holding, Zürich, bzw. des ungarischen „Trust“ 
und ist eine der größten in Südslawien. Ihr Stromver- 
brauch betrug 1929 rd. 5 Mill kWh. Mit Novisad sind 
gleichzeitig die Konzessionen für die elektrische Straßen- 
bahn und die Beleuchtung in verschiedenen Städten ver- 
bunden. Zur Durchdringung Südslawiens mit amerika- 
nischem Kapital wurde im Jahre 1931 die Amerika- 
nisch-Jugoslawische Elektrizitäts-AG,, 
Filiale für Jugoslawien (Kap. 62,5 Mill Dinar) 
mit dem Sitz in Belgrad und ziemlich umfangreichem Auf- 
gabenkreis gegründet. Anscheinend lassen sich aber die 
Pläne der Amerikaner wegen der zunehmenden Konkur- 
renz der Schweden nicht in dem erwarteten Maße verwirk- 
lichen. Nur das Kraftwerk in Veliki Beckerek 
wurde noch von der Gruppe White erworben, die für sei- 
nen Ausbau zu einer Überlandzentrale die Elektrizi- 
tätsgesellschaft Vojvodina AG. (Kap. 4 Mill 
Dinar) in Belgrad schuf. Die Vermittlungsfirma Mac 
Daniel scheint neuerdings ihre Gunst mehr den Schweden 


484 


zugewandt zu haben. Die Allmänna Svenska Elektriska 
AB. („Asea“) hatte bereits 1929 durch Erwerb der Kraft- 
station in Zemun (Semlin) in Südslawien Fuß gefaßt und 
übernahm Anfang 1930 aus dem Besitz der Starkstrom- 
anlagen AG., Berlin, durch ihre Tochtergesellschaft AB. 
Elektro Invest die Majorität des Banater Elektri- 
zitätswerks in Pančevo (Kap. 14 Mill Dinar), das 
sehr ausbaufähig ist. Auch aus dem schwedisch-amerika- 
nischen Wettstreit um das Suboticaer Elektrizi- 
tätswerk ist die AB. Elektro Invest als Siegerin her- 
vorgegangen. Mit Subotica sind gleichzeitig die elek- 
trischen Zentralen in Senat, Novi Bečej und Vranjevo von 
den Schweden erworben worden, die von Subotica aus das 
ganze nördliche Donaubanatgebiet elektrisieren wollen. 
Als über den Durchschnitt hinausragend ist in dieser Ge- 
gend noch die bereits seit 1914 bestehende Elektrici- 
täts AG. (Kap. 0,6 Mill Dinar) in Novikanjiza (Török- 
kanizsa), östlich Subotica, zu erwähnen. Für den süd- 
lichen Teil der Vojvodina ist in Vrdnik, südlich von Novi- 
sad, auf der Grundlage der dortigen Kohlenvorkommen 
in der Fruška Gora die Errichtung einer Großzentrale zur 
Elektrisierung des Donaubanats geplant. _ 
Schwedisches Kapital hat für Elektrizitätswerke und 
Konzessionen in Altserbien Interesse gezeigt. Dieser 
Gebietsteil besitzt sehr bedeutende Erzlagerstätten. Die 
hier geförderte Steinkohle ist aber schlecht verkokbar, 
deshalb stößt die industrielle Verarbeitung der Erze im 
Inlande auf Schwierigkeiten. Der Kraftbedarf tritt aus 
diesem Grunde noch völlig zurück, wie aus dem geringen 
Ausbau der Wasserkräfte hervorgeht (s. Zahlentafel 2). 
Die großen Entfernungen und die geringe Bevölkerungs- 
dichte zwingen die kleinen Städte und Dörfer dazu, klei- 
nere Zentralen für ihren Lichtbedarf zu bauen. Außer- 
dem haben zahlreiche Privat- und Staatsunternehmen 
eigene Zentralen angelegt; so besitzt z. B. das Aerodrom 
in Kraljevo ein Dampfkraftwerk. Anlagen mit größerem 
Wirkungskreis gehören meist den Kommunen, erst neuer- 
dings geht man daran, auch in Serbien den Gedanken der 
Überlandversorgung durch Schaffung größerer Kraftbe- 
zirke mit Überlandzentralen zu verwirklichen. Das städ- 
tische Elektrizitätswerk der Hauptstadt Beograd (Er- 
zeugung 1926 rd. 12 Mill kWh) wurde um 1900 von einer 
belgischen Gesellschaft im Konzessionswege als Dampf- 
kraftwerk erbaut. In den letzten Jahren kam für Erwei- 
terungs- und Überlandzwecke das neu errichtete Kraft- 
werk Panvacello (18000 kVA) hinzu, das von einer 
Gesellschaft unter Führung der schweizerischen Eisen- 
bahnbank und der Stadt Beograd mit einem Gesellschafts- 
kapital von 15 Mill GFr errichtet wurde, von dem die 
Stadt Beograd 10 Mill und den Rest die schweizerische 
Gruppe übernahm. In Smederovo unterhält die Smede- 
rovoer Elektro Industrie AG. (Kap. 1 Mill Di- 
nar) und in Požarevac die PoZarevacer AG. für 
Elektrizitäts- und Industrieunterneh- 
mungen Braničevo (Kap. 6 Mill Dinar) ein Elek- 
trizitätswerk. Die Allmänna Svenska Elektriska AB. ver- 
folgt den Plan, in Rudnik, südlich Beograd eine große 
Uberlandzentrale für die Versorgung des ganzen nördlich 
davon gelegenen Donaubanats zu errichten und so den An- 
schluß an die ebengenannten Elektrizitätswerke im Nor- 
den Serbiens herzustellen. Der Bau dieser Zentrale soll 
etwa 3 bis 4 Mrd Dinar (etwa 220 Mill RM) kosten. 
Ein weiteres Projekt liegt für die Elektrisierung ganz 
Innerserbiens, den sogenannten Schumadiadistrikt, vor. 
Zu diesem Zweck wird die Cadaker AG. für elek- 
trische und Industrieunternehmungen 
„Jelica“ in Cacak (an der Goriska Morava westlich 
EKragujevac), die bereits ein Elektrizitätswerk an der Mo- 
rava besitzt, eine zweite hydroelektrische Zentrale am 
Studenicafluß anlegen. An der Finanzierung dieses Werks, 
dessen Kosten auf 100 Mill Dinar geschätzt werden, will 
sich die Niederösterreichische Eskomptegesellschaft be- 
teiligen. Für die Entwicklung der Ibarwasser- 
kräfte hat sich die Finanzgruppe I. G. White & Co., 
New York, interessiert. Das westlich Čačak gelegene 
U žice besitzt seit 1899 eine Anlage, die ursprünglich 
zur Stromversorgung einer Weberei diente, später aber 
zur Versorgung der Stadt herangezogen und 1927 durch 
Errichtung einer zweiten Wasserkraftanlage vergrößert 
wurde. Zwischen Cacak und UZice weiter südlich gelegen 
ist Ivanjica zu nennen, das eine besondere AG. für 
elektrische Industrie (Kap. 0,6 Mill Dinar) be- 
sitzt. In Ostserbien bestehen größere Elektrizitätswerke 
in Kruševac (am Flusse Rasina etwa 1 km von der 
Stadt entfernt) und in Nis, wo 1906 die Wasserkraft- 
anlage Sv. Petka an der Nischava (18 km von Nis ent- 
fernt) erbaut und 1925 durch eine Dieselanlage in der 
Stadt ergänzt wurde. Eine neue hydroelektrische Zen- 
trale an der Nischava unterhalb Sv. Petka bei Sicevo wird 
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errichtet, eine andere oberhalb Sv. Petka bei Dolac ge- 
plant. In Pirot betreibt die Piroter Elektrische 
Industrie AG. die dortige Zentrale. Leskovac 
(Leskovacer Elektrizitätswerke AG., Kap. 4 Mill Dinar) 
hatte bereits 1903 zur Versorgung der Stadt und der dor- 
tigen Industrie eine Wasserkraftanlage in Vučje, etwa 
17 km von Leskovac entfernt, geschaffen, zu deren Ergän- 
zung eine Hilfszentrale in der Stadt selbst dient. In 
Vranja, mehr an der Grenze Mazedoniens gelegen, errich- 
tete die Vranjaer Elektrizitäts AG. (Kap. 
3 Mill Dinar) 1928 eine hydroelektrische Zentrale. In Les- 
kovac sollen übrigens auch die Schweden eine Konzession 
erworben haben ebenso wie im mazedonischen Tetovo. 
Hier baute etwa 2 km von der Stadt entfernt am Flusse 
Penja im Jahre 1925 Ganz & Co., Budapest, für die Te- 
tovoer Industrie AG. (Kap. 10 Mill Dinar) ein 
Wasserkraftwerk, das zum kleineren Teil Tetovo versorgt, 
den größten Teil seiner Energie aber an das 46 km ent- 
fernt liegende Skoplje abgibt, das selbst den Bau eines 
eigenen Elektrizitätswerkes plant. 

Bosnien und die Herzegovina sind nach dem 
eigentlichen Serbien die zweitgrößte südslawische Land- 
schaft. Die Herzegowina bildet mehr mit Montenegro 
eine geographische Einheit, ist jedoch wirtschaftlich un- 
entwickelt. Bosnien ist ein an Bodenschätzen reiches 
Land und steht in der südslawischen Kohlenproduk- 
tion an zweiter Stelle. Die Braunkohlenvorkommen bei 
Ugljevik (nordöstlich Tuzla) erstrecken sich über 218 km?, 
das Becken von Tuzla bedeckt 510 km? Fläche, das von Ze- 
nica-Sarajevo sogar 770 km?. Unter den bedeutenderen 
Kohlenbergwerken ist eine große Anzahl Staatsgruben. 
Auf der größten in Senitza wird eine Kraftstation von 
9000 PS gebaut, von der aus man die staatlichen Berg- 
werksbetriebe in Vareš, Ljubija und Semisowatz mit 
Strom versorgen will. Die großen Wasserkräfte des Lan- 
des sind nur zum allerkleinsten Teil ausgebaut. Sie wer- 
den fast ausschließlich von dem Großkraftwerk Jajce der 
Elektrizitäts AG. in Ja jce für elektrochemische 
Zwecke (Karbid- und Chlorfabrik) und von dem Trap- 
pistenkloster Maria Stern bei Banja Luka für seine Kul- 
turanlagen ausgenutzt. Die Landeshauptstadt Sara- 
jevo besitzt nach Jajce wohl das größte Elektrizitäts- 
werk mit einer Energiegewinnung von 7,4 Mill kWh im 
Jahr 1929. 

Dalmatien, der schmale Küstenstreifen am 
Adriatischen Meer, hat bei weitem nicht die Kraftreser- 
ven der anderen Länder Südslawiens. Seine Braunkohle 
ist stark schwefelhaltig und deshalb schlecht verwertbar. 
Die günstige Verkehrslage und die Wasserkräfte, die mit 
etwa 150000 PS zu den bedeutendsten des Mittelmeer- 
gebietes zählen, sind aber seit langem der Anziehungs- 

unkt für große elektrochemische Unternehmen des Aus- 
andes gewesen. Der Ausbau der Wasserkräfte, der im 
Verhältnis zu anderen Landesteilen am weitesten fortge- 
schritten ist, wurde von Natur aus erleichtert, da die 
Flüsse (Krka, Cetina, Narenta), auf der kurzen Küsten- 
stufe von den Dinarischen Alpen in Katarakten herab- 
stürzend, leicht faßbar sind. Italienisches Kapital inter- 
essierte sich zuerst für die Errichtung Sroßer Kraft- 
anlagen an der Krka und Cetina. Um 1900 gründete für 
diesen Zweck die Soc. Italiana per il Carburo di Calcio, 
Rom, die bereits in Terni eine bedeutende Karbidfabrik 
besaß, die Soc. An. per le Utilizzazione delle 
Forze Idrauliche della Dalmazia, Triest 
(Sufid). Die A wonnen Energie sollte hauptsächlich 
zur Versorgung ihrer beiden großen Kalziumkarbid- bzw. 
Kalziumnitrogenfabriken dienen. 1894 wurde bereits für 
die Beleuchtung der etwa 10 km entfernten Stadt Sebe- 
nico die Supukanlage am Krkafluß gebaut, der 1903 die 
Jarugaanlage am gleichen Fluß folgte. Da die letztere 
aber wegen Wassermangels in den Sommermonaten nicht 
immer betriebsbereit war, errichtete man 1905/06 das große 
Werk Manojlovac bei Kristianic an der Krka, das durch 
eine 35 km lange Fernleitung mit der Karbidfabrik in 
Sebenico verbunden ist. Zwei Jahre vor dem Kriege wurde 
an der Cetina die Anlage Almissa gebaut. Die Zentrale 
legte man an der Cetina bei Kraljevac an, wo der Fluß 
drei Gefällstufen von zusammen 110 m hat und eine Lei- 
stung von rd. 100 000 PS liefern kann. Der Strom wird 
auf die 25 km entfernt liegende elektrochemische Fabrik 
in Dugirat übertragen. Die Erzeugung der dalmatini- 
schen Kraftanlagen erreichte 1929 rd. 170 Mill kWh. Seit 
1923 besteht in Visnja Gora die AG. zur Exploitie- 
rung der Wasserkräfte der Krka (Kap. 1,5 
Mill Dinar), die aber bis jetzt keine besondere Tätigkeit 
entwickelt hat. Anfang 1929 fand ein Besitzwechsel der 
ausgedehnten Konzessionen statt. Die „Sufid“ ging an 
ihren Hauptkonkurrenten, die Societe des Phosphates Tu- 
nisiens, über, die als neue für 50 Jahre konstituierte Kon- 
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zessionsgesellschaft die „La Dalmatienne“, Ste. 
Française des Forces Hydroelectriques 
de la Dalmatie gründete und sich dem südslawischen 
Staat gegenüber verpflichtete, gegen Gewährung von 
Steuer- und Zollfreiheit in den nächsten 10 Jahren 450 
Mill Fr zu investieren und die Leistungsfähigkeit zu ver- 
vielfachen. Die Zentrale in Kraljevac wurde erweitert 
und soll auf eine Erzeugung von 500 Mill kWh gebracht 
werden. Bei Gubavica und Skradin (nördlich Sebenico) 
sind neue Kraftwerke entstanden. Gleichzeitig wurden 
neue Zementfabriken gebaut und bei dem in ungeheuren 
Mengen vorkommenden Bauxit die Errichtung einer ersten 
Aluminiumfabrik in Südslawien durchgeführt. Die Ze- 
mentfabrikation konzentrierte sich bis dahin ausschließ- 
lich in der Umgegend von Split (Spalato). Obgleich nur 
20 km von Almissa entfernt, wurde diese Stadt zuerst 
aus der Eigenanlage der Zementfabrik „Split“ beliefert, 
ehe 1923 der Stromlieferungsvertrag mit der „Sufid“ 
zustande kam. Das Kapital der von der Stadt für die 
kommunale Elektropolitik gegründeten Elektrische Un- 
ternehmungen G. m. b. H., Split, wurde damals auf 20 Mill 
Dinar unter 62prozentiger Beteiligung der Stadt erhöht. 
Der Energieverbrauch dieser Gegend ist bedeutend und 
betrug 1928 insgesamt rd. 12 Mill kWh. 

Es ist bezeichnend für die südslawische Elektrizitäts- 
wirtschaft, daß die Hauptproduzenten elektrischer Ar- 
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beit im westlichen und nordwestlichen Teil des Landes 
liegen, in Gebieten also, die erst nach dem Weltkriege zu 
Südslawien kamen. Von der Stromerzeugung des Jahres 
1929 in Höhe von 460 Mill kWh lieferten das Werk Fala 
und die dalmatinischen Werke allein rd. 340 Mill kWh, 
d. h. drei Viertel. Rechnet man auf die Produktion des 
letzten Viertels den Bedarf des bosnischen Großkraftwerks 
in Jajce und der größeren Kommunen des Landes an und 
zieht die industrielle Eigenproduktion ab, so kann man 
sich eine Vorstellung von den außerordentlich kleinen 
Verhältnissen in der öffentlichen Licht- und Kraftversor- 
gung machen, mit denen der ausländische Konzessionär 
zu rechnen hat. Der Verbrauch beträgt oft nur wenige 
hundert Kilowattstunden und liegt in Ortschaften der öst- 
lichen Gebietsteile sicher vereinzelt unter hundert je Jahr. 
Eine territoriale Zentralisierung und planvolle Durchbil- 
dung der Elektrizitätswirtschaft im Sinne der Uberland- 
versorgung hat deshalb eine gewisse Zukunft und bietet 
Verdienstmöglichkeiten für das internationale Investi- 
tionskapital. Diese Möglichkeiten finden jedoch ihre 
Grenze in dem nur schwer durchzuführenden Aufbau 
nn Industrien als Verbraucher elektrischer Arbeit. 
er Bedarf wird gegenwärtig vorwiegend Lichtbedarf 
sein. Erst die Elektrisierung des Eisenbahnnetzes und 
sein weiterer Ausbau würden einen neuen Impuls für die 
Intensivierung der Kraftwirtschaft abgeben. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Schutzarmaturen für Hochspannungsleitungen. — 
Sowohl Betriebserfahrungen in einem südschwedischen 
50 kV-Netz als auch Sonderversuche haben nach einem 
Bericht von Th. Björgerd erwiesen, daß Überschläge 
bei Gewittern an horizontal hängenden Abspannketten in 
der Regel nicht über die Isolationsketten, sondern nach 
dem zwischen den beiden Abspannketten in Form einer 
bogenförmigen Schleife durchhängenden Verbindungseil 
erfolgen, u. zw. selbst dann, wenn der Abstand des ge- 
erdeten Aufhängepunktes der Kette nach der unteren 
Schleife größer war als der Überschlagweg längs der 
Isolatorenkette selbst. Um den Abstand nach der Verbin- 
dungschleife zu vergrößern und dieser selbst eine für 
diese Verhältnisse günstigere, d. h. weniger flache Gestalt 


Abb. 1. 


Horizontalkette nach Björgerd. 


zu geben, hat Björgerd mit Erfolg die aus Abb.1 ersicht- 
liche Versteifung der Schleife eingeführt. Dadurch daß 
der Abstand b, infolge des natürlichen Durchhängens der 
Abspannkette kleiner als b ist und b durch die Ausbildung 
der Schleife zwangsweise kleiner als a ist, wird ein Über- 
schlag längs der Strecke b, erzwungen, wozu die eiförmige 
Gestalt der Schutzringe weiter beiträgt. Auf diese Weise 
wird mit Sicherheit eine Beschädigung der Ketten durch 
die Hitzewirkung eines Lichtbogenüberschlags vermieden. 
Erleichtert wird das Aufsteigen des Lichtbogens noch da- 
durch, daß man die Schutzringe mit mehreren radialen 
Stäben versieht, von denen der eine senkrecht nach oben 

erichtet ist. Bei Halbverankerungsketten ist, um ein 
Überschlägen nach dem Leitungseil zwischen den beiden 


Halbverankerungsklemmen zu vermeiden, für einen ge- 


nügend großen Abstand nach unten zu sorgen; auch sind 
die beiden schräg hängenden Isolatorenketten an beiden 
Enden mit passenden Lichtbogen-Schutzhörnern zu ver- 
sehen. 

Bei senkrecht nach unten hängenden Ketten an Trag- 
masten empfiehlt sich bei größerer Gliedzahl statt der 


nur unten angeordneten Schutzhörner besser die Verwen- 
dung je eines oberen und unteren Schutzringes, dessen 
Arme, um das Abwandern des Lichtbogens nach außen 
zu erleichtern, horizontal, also nicht nach unten gebogen, 
verlaufen sollen. (Th. Björgerd, Tekn. T. Elektr. 
1930, S. 205.) W.W. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die wirtschaftliche Größe der Maschinen- und Kessel- 
einheiten in öffentlichen Elektrizitätswerken mit Dampf- 
betrieb. — H. La u rick bestimmt in seiner Doktordisser- 
tation für die Anlage und Erweiterung von Kraftwerken 
verschiedener Größe die zu wählenden Maschinen- und Kes- 
seleinheiten, die die größte Wirtschaftlichkeit ergeben. 
Der Einfluß der Form der Belastungskurven, der Zunahme 
des Verbrauchs, der Art des zur Verfügung stehenden 
Brennstoffes usw. wurde in den Berechnungen, die für 
einen Zeitraum von 10 Jahren durchgeführt wurden, be- 
rücksich de Bekanntlich sind die Anlagekosten je instal- 
liertes kW und die Bedienungs- und Instandhaltungskosten 
sowie der Kohlenverbrauch je abgegebene kWh bei großen 
Einheiten geringer als bei kleinen. Demgegenüber wurde 
beachtet, daß bei großen Einheiten, die eine geringere An- 
zahl von Maschinen bzw. Kesseln für das Kraftwerk er- 
geben, der Reservefaktor größer wird als bei kleinen Ein- 
heiten, wodurch die Anlagekosten wieder steigen. Außer- 
dem kann man sich im Betriebe mit wenigen großen Ma- 
schinen nicht so gut der Belastungskurve des Werkes an- 
passen wie mit mehreren kleinen Maschinen, so daß sich ein 
größerer Leerlaufverbrauch bei großen Maschineneinhei- 
ten ergibt. Bei Kesseln wurde auch der Einfluß der Still- 
standsverluste untersucht. 

Die Endergebnisse sind in Kennlinien dargestellt, aus 
denen sich ersehen läßt, welche Einheiten gewählt werden 
müssen, um über ein größeres Bereich von Jahren ein Op- 
timum der Kosten, die von der Maschinen- und Kesselgröße 
abhängig sind, zu erreichen. 


Allgemein kann gesagt werden, daß es bei kleinen 
Kraftwerken durchweg am wirtschaftlichsten ist, nur ganz 
wenige Maschinensätze aufzustellen, während man bei 
großen Werken mehr Spielraum für die Wahl der Maschi- 
nengrößen hat. Bei hoher Benutzungsdauer ergeben sich 
weniger Einheiten als bei niedriger; demgemäß kommen 
bei Verteilung der Belastung auf mehrere Werke für Grund- 
lastwerke weniger, für Spitzenkraftwerke mehr Einheiten 
in Frage. Bei ganz großen Werken geht man zweckmäßig 
mit der Maschinengröße mindestens bis an die Grenzlei— 
stung, die sich bei einer Drehzahl von 3000 U/min erreichen 
läßt, heran. 

Über einen Zeitraum von mehreren Jahren ist keine 
gleichbleibende Einheitsleistung zu wählen, da eine Er- 
höhung der Leistung jeder neu hinzukommenden Maschine 
entsprechend der Steigerung der Energieabgabe wirtschaft- 
licher ist. Unter dieser Voraussetzung ist die Anzahl der 
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Maschinen nicht oder nur unwesentlich von der Zunahme 
des Verbrauchs abhängig. 

Da bei der Kesselanlage der Reservefaktor besonders 
bei Vorhandensein weniger Einheiten einen höheren ELin- 
fluß ausübt als bei der Maschinenanlage, ergeben sich mehr 
Kesseleinheiten als Maschineneinheiten. Bei ganz großen 
Werken muß außerdem die Anzahl der Kessel zur Zeit 
schon aus fabrikatorischen und konstruktiven Gründen 
größer gewählt werden als die Anzahl der Maschinen. (H. 
Laurick, Dissertation T. H. Hannover 1931.) Sb. 


Ein Kraftwerk am Jitsugetsutansee auf Formosa. — 
Nach einem Bericht des amerikanischen Vizekonsuls in 
Taihoku auf Formosa ist die Errichtung eines Wasser- 
kraftwerks für rd. 0,1 Mill kW geplant, das unter Aus- 
nutzung des Jitsugetsutansees betrieben werden soll. Die- 
ser liegt inmitten der Insel etwa 800 m über dem Meer 
und hat ein Einzugsgebiet von rd. 17 km?. Man beab- 
sichtigt, auch noch den Dakusuifluß heranzuziehen sowie 
bei Bedarf unterhalb des zunächst zu erbauenden Werks 
noch ein zweites anzulegen, dem dann die Abwässer des 
ersten zugeführt werden sollen. Der größere Teil der Ma- 
schinen und des Elektromaterials ist bereits angeschafft, 
u. zw. in erheblichem Umfang aus den V. S. Amerika. Die 
Summe der bis jetzt erteilten Aufträge beläuft sich dem 
Bericht zufolge auf rd. 15 Mill RuM und die Höhe des in 
New York aufgenommenen Anlehens auf rd. 96 Mill RM. 
Die Bauzeit des Werks, das den ganzen Bedarf der Insel 
Formosa auf eine Reihe von Jahren decken dürfte, wird 
mit drei Jahren angegeben. Ursprünglich war beabsich- 
tigt, das Projekt ganz auf Kosten der 55 Regie- 
rung auszuführen, man entschloß sich aber später, diese 
sowohl als auch private Interessenten daran zu beteiligen, 
und es kam schon 1919 zur Gründung der Taiwan Electric 
Power Co. Dann bedrohten finanzielle Schwierigkeiten 
den Plan ernstlich, doch ebneten die Berichte einiger ame- 
rikanischer nach Formosa berufener Sachverständiger 
den Boden für die erwähnte Anleihe. Es ist jedoch wahr- 
scheinlich, daß die politischen Ereignisse im Osten den 
Bau des Kraftwerks neuerlich erheblich VE En 5 


Elektromaschinenbau. 


Zur Bestimmung des Blindwiderst andes der Streuung 
bei Synchronmaschinen. — Ein neues einfaches Verfahren 
zur Messung der Streuspannung Eo und der mittleren 
Gegen-AW AW, bei Synchronmaschinen besteht in fol- 
gendem: Man nimmt die Leerlaufkennlinie der zu unter- 
suchenden Maschine auf. Dann mißt man die Erreger- 
ströme für einen der Klemmenspannung um 90° nach- 
eilenden Blindstrom und für einen um 90° voreilenden 
gleich großen Blindstrom. Die Stärke dieser Blindströme 
wird man am besten der Nennstromstärke gleich machen. 
Die entsprechenden Erregerströme seien mit i, und i, be- 
zeichnet (Abb. 2). 

Nun trägt man vom Punkte 
der Klemmenspannung (EZ) 
in der Leerlaufkennlinie zwei 
gleiche Strecken Es so in 
Richtung der Voltachse nach 
aufwärts und abwärts ab, daß 
zwei Parallelen zur Erreger- 
stromachse in den Endpunk- 
ten der Strecken + E zwi- 
schen der Leerlaufkennlinie 
und den Ordinaten in i, und 2 
gleiche Stücke herausschnei- 
den. Dann stellen die in Rich- 
tung der Voltachse aufgetra- 
genen Strecken Es die Streu- 
spannung dar. Die gleichen 
Strecken, die auf den zur Er- 
regerstromachse parallelen 
Geraden von der Leerlauf- 
kennlinie und den Ordinaten 
in i; und i, abgegrenzt wer- 
den, bedeuten jenen Erreger- 
strom ig, der, mit der Erre- 
gerwindungszahl eines Poles 
vervielfacht, die mittleren Gegen-AW ergibt. 

Die Erklärung für dieses Verfahren folgt leicht aus 
den Spannungsdiagrammen einer Synchronmaschine mit 
a Wirkwiderstand der Ständerwicklung 

ei 


Leeriaufohorakferisti 
1 77 


ane Vol 


Abb. 2. Ermittlung der Streu- 
spannung und der mittleren 
Gegen -A W. 


v == 2 und S V 2 
(H. Sequenz, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 49, 
S. 525.) Sb. 
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Über Fragen des Transformatorenbaues. — Die 
praktische Grenze für die Leistungsteigerung der Grob- 
transformatoren ist durch die vorhandenen Fabrikations- 
und Prüfeinrichtungen und die Transportmöglichkeiten 
gegeben. Im übrigen bietet die Herstellung von Eisen- 
kernen beliebiger Größe keine Schwierigkeiten mehr, da 
die Probleme der Isolation der Bleche und Pakete und die 
der Kühlung der Kerne restlos gelöst sind. Erleichtert 
wird diese Aufgabe durch Anwendung hochwertiger Bleche 
mit einer Verlustziffer Vio = 1 W/kg, die von amerikani- 
schen Werken angeboten werden. Für die Wieklung ist 
das Wachstum der Leistung durch die gleichzeitige Steige- 
rung der Stromkräfte behindert. Für eine Drehstromtype 
mit einfachkonzentrischer Anordnung und einer Kurz- 
schlußspannung von 12% wird bei einer zulässigen Kup- 
ferbeanspruchung von 600 kg/cm? die größtmögliche Lei- 
stung zu 125 MVA bei 50 Hz errechnet. Niedrige Strom- 
dichte oder doppelkonzentrische Anordnung ermöglichen 
eine weitere Leistungsteigerung. Schwierigkeiten bieten 
die Anzapfungen, besonders bei größerem Regelbereirh 
und bei Mehrwicklungstransformatoren mit Anzapfungen 
an den verschiedenen Wicklungen. Bei großen Leistungen 
ist die Regelung tunlichst in getrennte Regelsätze zu ver- 
legen. Die schädliche Wirkung der bei hohen Kurzschlu B- 
spannungen auftretenden Streuflüsse wird durch Schutz- 
windungen und Verwendung von Konstruktionsteilen aus 
unmagnetischem Material verhindert. Die Zusatzverluste 
im Wicklungskupfer lassen sich durch Unterteilunz und 
Verschachtelung der Leiter herabsetzen. 

Die Steigerung der Spannung bis auf 380 kV ist mit 
den Hilfsmitteln der neuzeitlichen Isolationstechnik mög- 
lich, wirtschaftlich jedoch nur bei großen Einheiten. Die 
Kosten für die Isolation lassen sich durch Nullpunkt — 
erdung verringern. Für die Nullpunktserdung spricht die 
Tatsache, daß bei Höchstspannungen Erdschlüsse durch 
atmosphärische Störungen oder betriebsmäßige Überspan- 
nungen selten sind. Die Sprungwellengefahr wird durch 
starke Drahtisolation und Anwendung von Strahlungs- 
schutzringen herabgesetzt. Die früher oft gestellte For- 
derung besonders stark isolierter Eingangswindungen weicht 
heute ausgeglicheneren Anordnungen. Die Herstellung der 
Durchführungen für 380 kV ist einteilig schwierig, da die 
Höhe der Durchführungen etwa 3,5 m beträgt. Jedoch kann 
17 sich vorläufig mit einer zweiteiligen Ausführung be— 
welfen. 

Der Kasten muß bei sehr großen Leistungen aus meh- 
reren Teilen hergestellt und beim Transport zerlegt wer- 
den. Bis zu 60 MVA bei 220 kV ist der Transformator nach 
Abnahme der Isolatoren jedoch noch im ganzen bahn- 
trunsportfähig. Beim Versand des Transformators ohne 
Öl füllt man den Kasten mit Kohlensäure oder Stickstoff 
als Feuchtigkeitschutz. An Ort und Stelle wird der Trans- 
formator dann mit lleißluft getrocknet oder das Öl unter 
Vakuum gekocht. 

Bei den Regeltransformatoren in Sparschaltung ist auf 
die notwendige Kurzschlußstrombegrenzung zu achten. Die 
Regelung unter Last erfolgt vielfach durch eingebaute 
Anordnungen, wobei jedoch die Schalter und Übergangs- 
widerstände außerhalb des Kastens liegen. 

Die Spannungswandler für Höchstspannungen werden 
einphasig ausgeführt und zwischen Außenleiter und Erde 
angeschlossen. Erwähnt werden Widerstandswandler und 
Kaskadenwandler sowie ein Isoliermantelwandler. (Küb- 
ler, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 21, S. 456.) R.K. 


Beleuchtung. 


Künstliches Sonnenlicht. — Die Konstruktion einer 
elektrischen Lampe, die eine dem Sonnenlicht völlig äqui- 
valente Strahlung liefert, scheitert an der indie Ee: 
den Schwierigkeit, daß es bisher in keiner technischen 
Form möglich gewesen ist, einen Körper auf die Strah- 
lungstemperatur der Sonne, d. h. auf etwa 6000 °C, zu 
bringen. Die höchste bisher erreichte Strahlungstempera- 
tur beträgt 3000 °C. Ein Körper von dieser Strahlungs- 
temperatur weicht aber in seinen Strahlungseigenschaften 
noch erheblich von der Sonnenstrahlung ab. ei der zu- 
nehmenden Bedeutung, die die direkte Sonnenstrahlung 
in den letzten Jahrzehnten in der Medizin bekommen hat 
(Strahlentherapie der chirurg. Tuberkulose, der Rachitis, 
der Hautkrankheiten) hat man indessen versucht, auf 
einem anderen Wege der Lösung des Problems näher zu 
kommen. Von den der Physik bekannten sog. „Selektiv- 
strahlern“, d. h. Strahlern, die kein kontinuier- 
liches Spektrum aussenden wie die Sonne, sondern nur 
ein scharf begrenztes Spektralgebiet, wählt man ge- 
eignete aus und kombiniert sie so, daß sie zusammen ein 
Spektrum liefern, das dem Sonnenspektrum möglichst 
nahe kommt. In Amerika sind in letzter Zeit auf diesem 
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Gebiet erhebliche Fortschritte erzielt worden. Besonders 
bemerkenswert ist die enge Zusammenarbeit von Medizin, 
Physik und Technik, durch die Greider und Downes 
zu wichtigen Ergebnissen kamen. Aus bestimmten medi- 
zinischen Indikationen heraus wurden Messungen der 
spektralen Energieverteilung der herbsflichen Sonne 
am Springfield-Lake-Sanatorium in Ohio (Klima der 
Tiefebene) und am Cragmor-Sanatorium in Colorado 
(Bergsonnenklima) ausgeführt. Die Ergebnisse dieser 
Messungen wurden mit den medizinischen Protokollen der 
Sanatorien verglichen, die eine langjährige PRUNE in 
der V»ö EER T (Heliotherapie) insbesondere 
der Tuberkulose haben. ie Sonnenintensitäten, die die 
besten therapeutischen Erfolge aufzuweisen hatten, wur- 
den hinsichtlich ihrer Spektralverteilung verglichen und 
ein günstiges sog. „klinisches Sonnenlicht“ bzw. die not- 
vendige Spektralbeschaffenheit künstlicher Strahler ab- 
geleitet. Einen Strahler, der den Anforderungen weitge- 
hend entspricht, haben die Verfasser in der Kohlenbogen- 
lampe herangebildet. Sie beschreiben ein neues Modell 
(Type M-1 Eveready Sunshine lamp), das spektral beson- 
ders dem mittägigen Herbstsonnenschein ähnelt, der von 
den oben genannten Sanatorien für die Therapie besonders 


wertvoll gefunden worden ist. Diese Kohlenbogenlampen 
sind in Corexglas eingeschlossen, das das wirksame 
hindurchläßt, hingegen das gefährliche kurzwellige UV 


unterhalb 290 mu abfiltert. Die Lampen brennen mit 45 
bis 90 A. Für medizinische Bestrahlungszwecke sind vier 
Lampen in einer Armatur („Solarium“) vereinigt, die an 
die Bestrahlungsarmaturen erinnert, mit denen N. R. F i n- 
sen (Kopenhagen) zu Beginn des Jahrhunderts als erster 
die Kohlenbogenlampe in die Therapie eingeführt hat. Für 
häusliche Beleuchtung ist eine kleinere Lampe 
vorgesehen, die mit 12 A brennt. Die antirachitische Wir- 
kung dieser Lampe beträgt nur den zwanzigsten Teil der 
größeren Lampe von 60 A. 


Buttolph, Marden und Nicholson erläu- 
tern in weiteren Arbeiten die Umbildung der Quecksilber- 
dampflampe (Selektivstrahler) für Zwecke hygienischer 
Beleuchtung. Hierzu mußte 1. das besonders für die 
Augen gefährliche UV unterhalb 290 mu durch Filterung 
beseitigt werden, 2. das Minimum an „nützlichem UV“ 
(Bereich 290 ... 310 mu) bestimmt werden, das eine Lam 
benötigt, um therapeutisch wertvoll zu sein; 3. die tech- 
nische Durchbildung der Lampe so weit gefördert werden, 
daß sie in der Beleuchtungstechnik ohne weiteres ver- 
wendbar wurde. Buttolph beschreibt eine neue Cooper- 
Hewitt-Lampe, die sich von der älteren „Standard-Cooper- 
Hewitt“-Lampe im wesentlichen durch die Wahl des Glas- 
kolbens unterscheidet, der eine größere Durchlässigkeit 
für UV besitzt. Die neue Lampe sendet daher bis etwa 
275 mu ultraviolette Strahlung aus, während die alte 
Lampe unterhalb 300 mu kein UV liefert. Marden und 
Nicholson beschreiben eine neue Quecksilberdampflampe, 
die zur Einleitung der Gasentladung indirekt geheizte 
Elektroden benutzt. Die Lampe ist in Serie geschaltet 
mit einer Glühlampe (wenn zusätzliches sichtbares Licht 
gewünscht wird) oder mit einem Heizwiderstand (wenn 
zusätzliche rote und ultrarote Wärmestrahlung gewünscht 
wird). Glühlampe oder Heizwiderstand dienen als Bal- 
Iastwiderstand und machen Transformator, Drosselspule 
u. dgl. überflüssig. Der Sockel des Lampensatzes hat da- 
her eine normale Fassung, die in jeden an das Lichtnetz 
angeschlossenen Beleuchtungskörper hineingeschraubt 
werden kann. Durch die Wahl der Größe des Heizwider- 
standes bzw. der Glühlampe kann außerdem der Ent- 
ladungstrom in der Quecksilberlampe und damit die UV- 
Bestrahlungstärke der Quecksilberlampe geregelt werden. 
(C. E. Grei de r u. A. C. Downes, Trans. Illum. Engng. 
Soc. Bd. 26, S. 561; L. I. Buttolph, ebenda, S. 578; 
I. W. Marden u. M. G. Nicholson, ebenda, S. 592.) 

He. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrischer Schüttelrutschenantrieb mit exzentrisch 
verlagertem Zahnradvorgelege. — Bei dem elektrischen 
Schüttelrutschenantrieb kommt es darauf an, das Getriebe, 
welches die Umformung der Drehbewegung des Motors in 
die hin- und hergehende der Schüttelrutsche vornimmt, 
so auszubilden, daß das durch den Kurbeltrieb erzeugte 
nach einer Sinuskurve verlaufende Geschwindigkeitsdia- 
gramm des Rutschenbleches einseitig verändert wird, u. 
zw. in der Weise, daß das Fördergut allmählich bis auf 
eine gewisse Geschwindigkeit beschleunigt wird; diese 
muß so groß sein, daß das plötzlich abgebremste und 
schnell zurückgezogene Rutschenblech unter dem Gut 
zurückrutscht, ohne das Fördergut mitzuziehen. Beim 
langsam beginnenden Vorwärtsgang des Rutschenbleches 


wird dann der Zusammenhang zwischen Blech und Gut 
wiederhergestellt, worauf das Spiel von neuem beginnt. 
Wenn mit Hilfe einer ungewöhnlich kurzen Pleuelstange 
die Bewegung des Kurbelzapfens auf eine Schwingwelle 
übertragen wird, so ergeben sich infolge der Winkelstel- 
lungen der Pleuelstange auf die Schwingwelle und auf die 
Kurbelwelle erhebliche Auflagerdrücke, die einen häu- 
figen Ersatz der zugehörigen Lagerschalen bedingen. 
Wird die Wirkung dieses Getriebes noch durch Einschal- 
tung einer Feder in die Angreifstange unterstützt, so hat 

man wiederum mit der Ge— 


17 Ruckhud fahr eines Bruches der 
Feder zu rechnen. 
4 — ' 
—— 4 
\ 
e 
Abb. 3. Abb. 4. 


Aus diesem Grunde hat die Firma Schmidt, Kranz 
& Co., Nordhausen, das Getriebe so ausgebildet, daß die 
Angreifstange e ohne Zuhilfenahme von Pleuelstange und 
Schwingwelle direkt am Kurbelzapfen a angreift (Abb. 4). 
Die Kurbelwelle g läuft jedoch nicht mit gleichmäßiger 
Winkelgeschwindigkeit um, sondern erhält durch ein 


Abb. 5. Schüttelrutschenantrieb mit exzentrisch verlagertem 
Zahnradvorgelege. 


exzentrisch verlagertes Zahnrädervorgelege eine ungleich- 
mäßige Winkelgeschwindigkeit, so daß dem Rutschenblech 
eine spiegelbildgleiche Vorwärts- undRückwärtsgeschwin- 
digkeit (Abb. 3) erteilt wird. Die beiden elliptischen Rä- 
der i und k haben durch besondere Ausbildung einen ein- 
wandfreien Zahneingriff und sind nach einem besonderen 
Verfahren gefräst 
Im Gegensatz zu den 
Getrieben mit kur— 
zer Pleuelstange 
trägt hier auch der 
Rückhub zur Fortbe- 
wegung des Förder- 
gutes bei. Das Kenn- 
zeichen des beschrie- 
benen Antriebes, der 
in Abb. 5 und 6 dar- 
gestellt ist, ist ein 
kurzer Hub und eine 
weiche Umkehr, die 
zur Schonung der 
Rutschenbleche so- 
wie namentlich ihrer 
Verbindungen bei— 


trägt. Die Lebens- 
dauer der Räder 
kann durch Umpo— 


lung des Elektromo- 
tors, d.h. Verände- 
rung der Umlatif- 
richtung des Getrie- 
bes ohne Änderung 
der Förderrichtung. 
noch verdoppelt werden, weil dann die bisher weniger 
beanspruchten Zähne die zeitweilig auftretende Spitzen- 
last übernehmen. 


Infolge der im Kalibergbau vorhandenen hohen 
Räume kann man hier statt der Zahnradübersetzung auch 
Riemen verwenden, deren Elastizität den Elektromotor 
gegen die wechselnde Belastung des Rutschengetriebes 
schützt. Abgesehen von einer stoßmildernden Pufferwirkung 
sichert der Riemen den Antrieb gegen übermäßige Be- 
lastung durch Abfallen oder Rutschen. (E. Sauerbrey, 
Glückauf Bd. 67, S.166.) Ka. 


Abb. 6. Antrieb bei geöffnetem Getrlebe- 
kasten. 
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Fernmeldetechnik. 


Ein rumänisches Radiohörschutzgesetz.— Um den 
in letzter Zeit immer zahlreicher werdenden rumänischen 
Radiohörern (Ende 1931 rd. 550000) den ungestörten 
Empfang der in- und ausländischen Sender sicherzustel- 
len, hat nach einem soeben verabschiedeten neuen Gesetz 
an erster Stelle die Postverwaltung das Recht, Entfer- 
nung sämtlicher Empfangs- und Sendegeräte zu fordern, 
die den privaten und staatlichen Rundfunk stören oder 
auch nur beeinträchtigen. Zu diesem Zweck wird im Zu- 
sammenarbeiten der Post, des Verkehrsministeriums und 
der Rumänischen Radiogesellschaft Bukarest eine Vor- 
schrift ausgearbeitet, die die Entstörung sämtlicher elek- 
trischen maschinellen Anlagen usw. obligatorisch macht. 
Zur Durchführung dieser Bestimmungen wird eine Frist 
von zwei Monaten eingeräumt. In Zukunft dürfen seitens 
der rumänischen elektrotechnischen Handlungen usw. nur 
noch entstörte Geräte und Maschinen der Elektrotechnik 
verkauft werden. Bei Zuwiderhandlung kann der Be- 
sitzer eines Radiogeräts, der in seinem Empfang gestört 
wird, Schadenersatz wegen Besitzstörung verlangen, der 
ihm auch gerichtlich zuzusprechen ist. Außerdem sind 
Parteien, die den Bestimmungen dieses Gesetzes zuwider- 
handeln und durch Apparate, Maschinen und Motoren den 
Radioempfang beeinträchtigen, mit Geldstrafen von 50 bis 
2500 RM zu belegen. Das Datum des Inkrafttretens die- 
ses Gesetzes wird noch bekanntgegeben. Dr. Ml. 


Rundfunkübertragung aus einer Moschee — Der 
fortschrittliche Präsident der türkischen Republik, Musta- 
pha Kemal Pascha, hat vor kurzem in einer der ange- 
sehensten Moscheen Istanbuls, der von St. Sophia, ein 
Mikrophon für Übertragungen durch Rundfunk aufstel- 
len lassen. Auf seine Anordnung werden die von 25 
Geistlichen bei religiösen Handlungen aufgeführten Ge- 
sänge aus dem Koran durch Rundfunk verbreitet. Da der 
arabische Koran für den türkischen Laien unverständlich 
ist, hat Kemal Pascha den Koran ins Türkische über- 
setzen lassen. Dieser türkische Koran ist bereits im Ja- 
nuar in einigen Moscheen in Istanbul eingeführt worden. 
Die Rundfunkübertragungen aus der St. Sophia-Moschee 
sind ein weiterer Schritt auf dem Wege, den türkischen 
Gottesdienst volkstümlich zu gestalten. (Telegr. Teleph. 
Age, Febr. 1932.) Gth. 


Neue Telegraphen- und Fernsprechverbindungen in 
Ostafrika. — Dem Telegraph and Telephone Journal zu- 
a sind Mombassa und Nairobi an das Telegraphen- 
und Fernsprechnetz von Britisch-Ostafrika angeschlossen 
worden. Bei dem Bau der Leitungen wurden die Drähte 
um einige Fuß höher als gewöhnlich geführt, weil sonst 
zu befürchten gewesen wäre, daß Giraffen die Leitungen 
zerstören. 


Gasgefüllte Unterseekabel. — Wie das Journal Télé- 
graphique berichtet, hat die Bell Telephone-Gesellschaft 
vor kurzem erfolgreiche Versuche mit neuen Untersee- 
kabeln angestellt, die zum Teil mit komprimiertem Gas an- 

efüllt sind. Die Adern haben Papierisolation und nehmen 
die eine Längshälfte des Kabelinnern ein, die andere Hälfte 
enthält unter bestimmtem Druck stehendes Stickstoffgas. 
Bei einem Bruch des Kabels entweicht das Gas und steigt 
in deutlich sichtbaren Bläschen an die Wasseroberfläche. 
Die Lage der Fehlerstelle ist dadurch leicht zu erkennen. 
Der Gasdruck verhindert aber auch das Eindringen des 
Wassers in das Kabel, so daß die Kabelseele nicht benetzt 
wird. Sobald der Störungsdienst durch das Sinken des 
Gasdrucks alarmiert wird, entsendet er zur Behebung des 
Schadens einen Störungstrupp; gleichzeitig pumpt er 
neues Gas in das Kabel, u.zw. so lange, bis der Fehler 
beseitigt ist. Dieses Nachpumpen des Gases erhält das 
Kabelinnere wasserdicht. (J. telegr. Bd.3, S.89.) G. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchung über den Elektronenstrom beim Katho- 
denoszillographen. — Von besonderer Bedeutung für die 
Ausbeute an Schriftelektronen in Röhren, die mit magne- 
tischer Vorkonzentrierung versehen sind, ist das Feldbild 
am Strahlansatz. Zwei Ursachen sind es, die die Feldver- 
teilung am Strahlansatz stören, u. zw. 1.: Die Bildung eines 
Kraters an der Kathode infolge des Ionenhagels, die zur 
Entstehung eines feldfreien Raumes an der Emissionsstelle 
führt. Im Betriebe äußert sich diese Erscheinung als Al- 
tern des Kathodeneinsatzes, demzufolge eine ziemlich hef- 


tig einsetzende Intensitätsabnahme mit der Betriebsdauer 
in Erscheinung tritt, die bei sämtlichen Messungen 
berücksichtigt werden muß. Hier kommt die Wider- 
standsfähigkeit gewisser Kathodenmaterialien zur Gel- 
tung. Als sehr fruchtbar erwies sich ein Vorschlag vor 
Rogowski, den Kathodeneinsatz beweglich anzuord- 
nen. 2. bewirkt der Einfluß von Wandladungen, wie schon 
Wehnelt vor vielen Jahren zeigte!, eine Feldverzerrung. 
Hier hilft z. B. bei gegebenem Entladungsrohr schon eine 
Vergrößerung des Kathodendurchmessers. 

Einen außerordentlich hohen Einfluß kann die Gas- 
füllung des Entladungsrohres auf die Strahlintensität aus- 
üben. Je schwerer das Gas, desto geringer die Intensität 
bei gleichem Anodenstrom und gleicher Erregerspannung. 
Höchstwerte der Schirmintensität mißt man bei Wasser- 
stoffüllung. 

Im Anschluß an die Intensitätsmessungen werden als 
Ergebnis weiterer Untersuchungen Schriftproben mitge- 
teilt mit besonderer Berücksichtigung des Einflusses der 
Vor- und der Hauptsammelspule auf die Schriftschärfe. 
Die Langspulen sind den Flachspulen in bezug auf Schrift- 
schärfe sowie höchsterreichbare Feinheit des Schreib- 
strichs ebenbürtig. Außerdem ist ihre konzentrierende 
Wirkung weitgehend unabhängig von ihrer Lage zwischen 
Elektronenquelle bzw. Lochblende und Leuchtschirm. (F. 
Rühlemann, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 7, S. 505.) 


Einfluß von gelöster Luft auf die Leitfähigkeit und 
Durchschagfestigkeit von Öl. — Um die im Arch. Elektro- 
techn. veröffentlichte Durchschlagtheorie der dielektrischen 
Flüssigkeiten? weiter zu prüfen, wurden Versuche mit un- 
symmetrischen Elektroden vorgenommen. Da sich aus 
der Theorie, die auf der Gasentbindung bzw. Verdampfung 
an den Übergangschichten der Elektroden beruht, ein 
starker Einfluß der in der Flüssigkeit gelösten Luft und 
der Strom-Spannungs-Charakteristik ergibt, wurden zu- 
nächst die Strom-Spannungs-Charakteristiken bei ver- 
schiedenem Gehalt an gelöster Luft aufgenommen. Es 
wurden dazu im Vakuum destilliertes Öl und Hlektroden 
aus V 2 A-Material, Anordnung Spitze gegen Platte, ver- 
wandt. Es zeigte sich, daß die gelöste Luft eine Um- 
kehr der Polarität bewirkte, d. h. bei gasfreiem Öl lagen 
die Stromwerte bei positiver Spitze tiefer als die bei 
negativer Spitze, und nachdem das Öl mit getrockneter 
Luft gesättigt war, lagen die Stromwerte bei positiver 
Spitze höher als die bei negativer Spitze. 

Da sich nach der Theorie Uf(U)=yg(p) ergab (U 
Durchschlagspannung, f(U)= I Strom bei der Spannung 
U, p äußerer Druck), mußten die Durchschlagwerte bei 
annähernd entgaster Flüssigkeit für positive Spitze 
höher als für die negative Spitze und bei mit Gas ge- 
sättigter Flüssigkeit umgekehrt liegen, was durch das 
Experiment bestätigt wurde. Die Kurvenformen U = fip) 
stimmen mit der von der Formel verlangten überein. 

Wenn die Formel Gültigkeit haben soll, muß für 
einen bestimmten Druck p das Produkt U f(U) für positive 
und negative Spitze (I+ + Leh) gleich sein. Die bei zwei 
verschiedenen Drucken aufgenommenen Werte bestätigen 
dies. (H. Edler, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 6, S. 447.) 


Hochspannungstechnik. 


Blitzuntersuchungen. — Die neuerlichen Fortschritte, 
die bei der Untersuchung natürlicher und künstlicher 
Blitze gemacht worden sind. veranlaßten F. W. Peek jr. 
zu einem zusammenfassenden Überblick über den gegen- 
wärtigen Stand der Untersuchungen. Nach einer kurzen 
Beschreibung des zur Erzeugung der künstlichen Blitze 
verwendeten Blitzgenerators für Spannungen bis 5000 kV 
und darüber werden die verschiedenen Meßverfahren zur 
Ermittlung sehr hoher Spannungen besprochen (Funken- 
strecke. Klydonograph, kapazitiver Spannungsteiler). Die 
Wellenfront wurde mittels Kathodenoszillographen be— 
stimmt. Die Laboratoriums untersuchungen bezogen sich 
in der Hauptsache auf die Einwirkung der erzeugten 
Stoßwellen auf Kugel- und Spitzenfunkenstrecke sowie 
Isolatoren. Als Stoßwellen wurden neben verschiedenen 
anderen Wellenformen in der Hauptsache die „Normal- 
welle“ des Pittsfield-Hochspannungslaboratoriums benutzt. 
Abb. 7 zeigt beispielsweise die 5us-Normalwelle Der An- 
stieg der Wellenstirn von Null bis zum Spannungshöchst- 
wert vollzieht sich in rd. ½ us. Der Abfall nach Über- 
schreiten des Höchstwertes ist so gewählt, daß in 5 us 
nach Beginn des Stirnanstiegs die Spannung auf die 
liälfte des IIöchstwertes gefallen ist. Bei den außerdem 


3 Wehnelt. Ann. Physik Bd. 10, S. 542 (1000). 
° H. Edler, Arch. Elektrotechn. Bd. 24, 8. 37 (1930). 
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noch benutzten 10- und 20 us-Wellen vergrößert sich ent- 
sprechend die Abfallzeit bei gleichbleibender Anstiegzeit. 

Mit diesen Wellen wurde vor allem das Stoßverhält- 
nis (Verhältnis der Durchschlag- bzw. der Überschlag- 
spannungen bei Stoßbeanspruchung und niederfrequentem 
Wechselstrom von 60 Hz) bei den Funkenstrecken und Iso- 
latoren bestimmt und Werte zwischen 1,6 und 2,2 gefun- 
den. Weiter wurde die günstige Wirkung von Schutzrin- 
gen für Isolatorketten bestätigt. Zum Schutz von Holz- 
masten gegen Zersplit- 
terung gibt Peek die in 
Abb. 8 wiedergegebene 
Metallbügelanordnung 
- mit dem eingezeichne- 
ten Verhältnis der Ab- 
messungen (6: 3: 1) an. 
Die Blitze sollen da- 
durch vom Holzmast in 
die Luft verlegt wer- 
den. Die bei Transfor- 
matoren bei Stoßbean- 
spruchung ungünstige Spannungsverteilung kann durch 
besondere Schutzanordnungen vermieden werden, über 
die an anderer Stelle! ausführlich berichtet wurde. 

Die Aufnahme einer natürlichen Blitzwelle auf einer 
Übertragungsleitung mit dem Kathodenoszillographen der 
GEC. ergab auf der Leitung praktisch den gleichen Span- 
nungsverlauf wie in dem Falle, in dem auf die Leitung 
eine 20 us-Normalwelle gegeben wurde, wie der Vergleich 
der beiden Wellen in Abb. 9 zeigt. Die Schwingung in 
dem Blitzoszillogramm wird auf einen Isolatorüberschlag 
N auf einen Vorgang in der Blitzbahn zurück- 
geführt. 


Abb. 7. 


5 us-Normalwelle. 


1] 
| 


nennen — * 
20 w 45 gü 


Abb. 9. 20 us-Normalwelle und natür- 
liche Blitzwelle, am Ende derselben 
Leitung aufgenommen. 


Abb. 8. Splitterschutz 
für Holzmaste. 


Aus den verschiedenen Messungen ergeben sich für 
den Blitz etwa folgende Werte (der Größenordnung 
nach): Spannung 10° V, Strom 10? A, Energie 4kWh, Zeit 
einige us, Feldstärke 300 kV/m. Entladung im allgemeinen 
ohne Schwingungen. (F. W. Peek, Trans. Amer. Inst. 
electr. Engr. Bd. 48, S. 436.) Fol. 


Verschiedenes. 


Arnold- Stiftung. — Die Zinsen des Stiftungskapitals 
sind bestimmt, zur Ermöglichung oder Förderung von Stu- 
dien und Forschungsarbeiten am Elektrotechnischen In- 
stitut der Technischen Hochschule in Karlsruhe. 

Die Unterstützungen dienen zur Bestreitung von Un- 
kosten und zur 55 von Einrichtungen und In- 
strumenten, die über den Rahmen dessen hinausgehen, 
was seitens des Instituts für Sonderarbeiten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann und werden als Beihilfe ge- 
währt für diejenigen, die auf Anregung von industrieller 
oder wissenschaftlicher Seite Arbeiten von allgemeinem 
Interesse auszuführen bereit sind. 

Unterstützung kann Jeem gewährt werden, der die 
Befähigung zum selbständigen Arbeiten besitzt. 

Gesuche um Gewährung einer Unter- 
stützung sind dem Vorsitzenden des Ku- 
ratoriums, Herrn Professor Dr. Richter, 
Direktor des Physikalischen Instituts 
der Technischen Hochschule Karlsruhe, 
mit einem Arbeitsplan und einer Erläu- 
terung über die Verwendung der bean- 
tragten Unterstützungsumme schrift- 
lich spätestens bis zum 12. Juni 1932 einzu- 
reichen. 

Der Vorsitzende des Kuratoriums: 
Richter. 


— 


1 K.K.Palueff, Trans. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 48, S. 681 
(1920). 


Vom Deutschen Museum. — Am 7. V. d. J. fand in 
München gelegentlich der diesjährigen Sitzung des Aus- 
schusses des Deutschen Museums die feierliche Eröffnung 
des Bibliothek baues il statt. Oskar von Miller 
betonte hierbei, daß eine besondere Bedeutung auf die 
Handbibliothek gelegt wurde, die 15000 Bände umfassen 
soll und zur Zeit schon mit 10000 Bänden ausgestattet 
ist. Eine besondere Einrichtung sei die Schallplatten- 
sammlung. Eine Ansprache des Reichspräsidenten von 
Hindenburg, der am Erscheinen leider verhindert 
war, wurde aus Berlin übertragen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Südamerikanischer Elektrotechnikerkongreß, Buenos 
Aires?. — Wie uns der vorbereitende Ausschuß des für 
den Juli geplanten Kongresses mitteilt, ist dieser aus ver- 
nen Gründen bis April 1933 verschoben 
worden. 


Die Beteiligung an der Leipziger Messe im Jahr 1931. 
— Nach dem Tätigkeitsbericht des Leipziger Meßamts 
für 1931 haben die Frühjahrsmesse 8964 Aussteller 
besucht (9540 i. V.), davon 7736 (8333) deutsche und 1228 
(1207) ausländische Firmen. Die Zahl der geschäftlichen 
Besucher belief sich auf 147 500 (180 000); 27 486 (32 420) 
dieser kamen aus dem Ausland. Obwohf im Herbst die 
Krise in vielen Ländern die Wirtschaft nahezu lahmgelegt 
hatte, war die Herbstmesse von 6619 (7625) Aus- 
stellern beschickt, unter denen sich 639 (710) ausländische 
Firmen befanden. Sie zählte insgesamt 78 307 (83 266) 
geschäftlichen Besucher, u. zw. 8194 (11 623) aus dem 
Ausland. Nach den jetzt vorliegenden Angaben bezüg- 
lich der Frühjahrsmesse 1932 betrug letztere Zahl für 
diese 16 385; 15 269 entfielen davon auf Europa, 829 auf 
Amerika, 208 auf Asien. 


Ausstellerdienst des Leipziger Meßamts. — Um den 
Interessen der Aussteller, besonders den kleinen und mitt- 
leren Betrieben, die keine eigenen Vertretungen im Aus- 
land unterhalten können, entgegenzukommen, ist ein 
„Ausstellerdienst des Leipziger Meßamts“ geschaffen 
worden, der den Ausstellern beim Ausbau ihrer Export- 
beziehungen behilflich sein soll. 


* Internationale Messekonferenz Basel. — Die von der 
„Union des foires internationales“ auf Anregung des 
Leipziger Meßamts nach Basel einberufene internationale 
Messekonferenz hat sich ausschließlich mit den großen 
Schwierigkeiten beschäftigt, die dem internationalen Han- 
del und Verkehr aus den Geld- und Devisenvorschriften, 
den Zollerhöhungen, Wareneinfuhrverboten, Kontingen- 
tierungen usw. entstanden sind. In einer Resolution 
wurde festgestellt, daß die meisten Regierungen zur Er- 
haltung ihrer nationalen Volkswirtschaft Zoll- und Wäh- 
rungsmaßnahmen getroffen haben, die eine Störung oder 
Stillegung des Verkehrs unter den Völkern bewirken, und 
daß es zur Jahrhunderte alten Mission der Messen ge- 
höre, diesen Verkehr anzuregen und zu entwickeln. Die 
Konferenz spricht deshalb den Wunsch aus, 1. daß den 
Mustermessen die Erleichterungen, die sie zu allen Zeiten 
und unter den verschiedensten Regierungen genossen 
haben, weiter gewährt werden, 2. daß Regierungen und Be- 
hörden bis zur Rückkehr normaler wirtschaftlicher Zu- 
stände alle Vorkehrungen treffen, um einen internationalen 
Geschäftsverkehr auf den Messen zu ermöglichen. Im be- 
sonderen erwarten diese von den Regierungen die dring- 
liche und rasche Durchführung von Maßnahmen, die sich 
auf das Verfügungsrecht der Teilnehmer über Geldmittel, 
Guthaben und Devisen usw. beziehen. 


* Internationale Kälte-Ausstellung Buenos Aires 1932. 
— Vom 3. bis 23. IX. bzw. 3. X. findetinBuenosAires 
unter den Auspizien des Nationalen Exekutivkomitees des 
6. Internationalen Kälte-Kongresses und zugleich mit einer 
Schau der argentinischen Landwirtschafts-Gesellschaft 
eine internationale Kälte-Ausstellung statt. Sie umfaßt 
Kälteanlagen und -mittel, sodann Hauptanwendungsge- 
biete der Kälte, verschiedene Systeme der Kältebeförde- 
rung und schließlich Werbung, Statistiken usw. Zu- 
schriften sind mit folgender Adresse zu versehen: Mr. 
Federico L. Martinez de Hoz, Paseo Colön 940, Buenos 
Aires. 


* Zentralmuseum der Technik und ständige Bundes- 
ausstellung der Technik in Moskau. — Einem Zirkular 
der Abteilung für technische Propaganda beim russischen 


1 Vgl. ETZ 1028. S. 1370. 
1 Vgl ETZ 1931, S. 1070. 
* Nach Mitteilung des Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amts. 
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Obersten Volkswirtschaftsrat zufolge will man in Moskau 
ein Zentralmuseum der Technik errichten, das 
den Massen die Errungenschaften der gegenwärtigen 
Technik in Industrie, Landwirtschaft, Transport und Ver- 
kehr in der UdSSR und den kapitalistischen Ländern vor 
Augen führen und alle Vorzüge des Plansystems der 
sozialistischen Technik und Wirtschaft aufzeigen soll. Es 
ist beabsichtigt, es zur Basis für die technische Heran- 
bildung außerhalb der Schule und zum Mittelpunkt für 
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ein ganzes Netz technischer Museen, Fabriken, höherer 
technischer Lehranstalten und anderer Institutionen zu 
machen, die sich mit produktionstechnischer Propaganda 
befassen. Eine weiter geplante ständige Bundes- 
ausstellung der Technik soll sich unter Auf- 
rechterhaltung der propagandistischen Grundsätze auf 
eine Wiedergabe der Entwicklung der Sowjetindustrie bis 
zum Ablauf des ersten Fünfjahrplans beschränken und 
möglichst schon am 7. XI. eröffnet werden. — 


VEREIN S NACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 
Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
l Berlin Nr. 133 02. 


Besichtigung. 


Auf Wunsch der jüngeren Fachgenossen findet am 
Montag, dem 23. Mai 1932, 7% Uhr abends, 


eine Besichtigung der AEG-Ausstellung im 
„Haus der Technik“, 


Berlin N 24, Friedrichstr. 110/112, 


unter gleichzeitiger Vorführung des Films: 
„Aus den Forschungstätten der AEG- 
Transformatorenfabrik“ mit einleitenden Wor- 
ten des Herrn Professors Biermans statt. 

Treffpunkt: Am Eingang des „Hauses der 
Technik“. 

Anmeldungen zur Teilnahme nimmt die Geschäfts- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins bis Sonnabend, 
dem 21. Mai, mittags, entgegen. 

Zahlreiche Beteiligung erwünscht. 


Bekanntmachung. 


Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des 
Funkwesens e. V. beabsichtigt, zwanglose Sprech- 
abende in Berlin zu veranstalten, in a wichtige und 
jeweils im Vordergrund des Interesses stehende Fragen 
der Funktechnik behandelt werden sollen. Der erste 
dieser Abende wird etwa Ende Mai über das Thema der 
Dezimeterwellen stattfinden. 

Diejenigen Mitglieder des Elektrotechnischen Ver- 
eins, die an den Sprechabenden Interesse haben, werden 
gebeten, dies der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins mitzuteilen. Sie werden dann in Zukunft regel- 
mäßig zu den Sprechabenden eingeladen werden. 


Elektrotechnischer Verein e.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Betr.: Jahresversammilung des VDE 1932. 


Gemäß Beschluß der Jahresversammlung des VDE in 
Frankfurt a. M. im Juni 1931 findet in diesem Jahr keine 
Jahres versammlung statt. Dafür ist eine mit den Voll— 
machten einer Jahres versammlung ausgestattete Aus— 
schußsitzung am Sonntag, dem 19. Juni 1932, in München 
vorgesehen, worüber den Ausschufßmitgliedern noch ge- 
naue Angaben zugehen. 


Bekanntmachung. 


Kommission für Hochspannungsschalt- 
geräte. 


Anläßlich der diesjährigen mit den Vollmachten 
einer Jahresversammlung ausgestatteten Ausschuß- 
sitzung wird beantragt werden, den letzten Absatz 
des $ 67 der R.E.H./1929 


„Die Prüfspannung gilt sowohl bei 50 Hz als 
auch bei Hochfrequenz (30 000 ... 50 000 Hz). (Nä- 
here Bestimmungen über die Hochfrequenz-Span- 
nungsprüfung werden später erlassen.)“ 

mit sofortiger Wirkung zu streichen. Die Begrün- 

eung des Antrages stützt sich auf das Ergebnis zahl- 

reicher Untersuchungen der Überspannungsvorgänge 

in Hochspannungsnetzen, welche im In- und Auslande 

u Kathodenstrahloszillographen vorgenommen wur- 
en. 

Es kann auf Grund dieser Untersuchungen kein 
schlüssiger Nachweis dafür erbracht werden, daß 
ungedämpfte oder schwach gedämpfte Schwingungen 
hochfrequenter Art in Hochspannungsnetzen auftre- 
5 welche die Betriebsicherheit der Anlage gefähr- 

en. 

Bei dieser Sachlage ist nicht damit zu rechnen, 
daß der VDE in absehbarer Zeit eine Hochfrequenz- 
spannungsprüfung in seine Vorschriften aufnehmen 


wird. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schi rp. 


Plakatausgaben von VDE-Vorschriften. 


Folgende VDE-Vorschriften, die zum Teil in der Pla- 
katausgabe lange Zeit vergriffen waren, sind jetzt wieder 
als Plakate lieferbar. 


Vorschriften nebst Ausführungsregeln 
für den Betrieb von Starkstroman- 
lagen V.B.S./1932. (Von den Berufsgenossenschaf- 
ten als Unfallverhütungsvorschriften übernommen.) 
Auf starkem Papier. DIN-Format A 1 (590 X 840) 
je 0,60 RM. 


Leitsätze für dieBekämpfung vonBrän- 
den in elektrischen Anlagen und in 
deren Nähe. Auf starkem Papier. DIN-Format 
A 2 (420 X 590) je 0,40 RM. 


Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln 
gegenüber elektrischen Freileitun- 
gen. Auf Starkem Papier. Format 660 X 860 mm, 
je 0,60 RM. 


Bei Bestellung einer größeren Anzahl eines Pla- 
kates kann entsprechender Preisnachlaß gewährt werden, 
und zwar bei Abnahme von: 


25 Stück und mehr 10 % 
250 99 99 99 1212 99 
Bei direkter Bestellung 
einen Preisnachlaß von 10 %. 
Bestellungen sind zu richten an die Verlagsabteilung 

des VDE, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33. 


Diese Plakate und die folgenden 
Merkblatt für die Behandlung elektri- 
scher Starkstromanlagen in der Land- 
wirtschaft 


500 Stück und mehr 15 % 
1000 „ „ „ 20 5 


erhalten VDE- Mitglieder 


19. Mai 1932 
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Betriebsanweisung für die Bedienung 
elektrischer Starkstromanlagen für 
Hochspannung in der Landwirtschaft 

sind auch als Metallplakat durch die Firma J. Ed. Wun- 
derle, Mainz-Kastel, zum Preise von je 2 RM zu beziehen. 
Bei Abnahme größerer Mengen gewährt die Firma Wun— 
derle folgende Rabatte: 


11 bis 25 5% 51 bis 100 . . 15 7 
26 bis 50 10 „ über 100 . . 20 „ 


Diese Preise und Rabatte verstehen sich ab Mainz, aus- 
schließlich Kisten, gegen Barzahlung ohne Abzug. 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung 1931 in Frankfurt a. M., 
1931/32. 

(Schluß von S. 469.) 

Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die Kommission hat durch ihre Unterkommission 
„Fernmeldegeräte“ die in den neuen „Vorschriften und Re- 
geln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen 
V. E. F./1932“ erwähnten Vorschriften für Netzstrom füh- 
rende Fernmeldegeräte aufstellen lassen und legt daher 
der Ausschußsitzung 1932 diese Arbeit als 


„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
9 8 führenden Fernmeldegeräten V. F. G. N. / 
1 60 


zur Beschlußfassung vor. 


Kommission für Hochfrequenzt echnik. 


Die Kommission selbst hat innerhalb der Berichtszeit 
keine Sitzungen abgehalten; dagegen haben ihre Unter- 
kommissionen „Antennenbau“, „Innenanlagen“ und „Hoch- 
frequenz-Heilgeräte“ Beratungen über als wünschenswert 
erachtete Abänderungen an den 2. Z. bestehenden Bestim- 
mungen, für die diese Unterkommissionen zuständig sind, 
geführt. 

Die Ergebnisse dieser Beratungen werden demnächst 
in der ETZ bekanntgegeben. 

Der gleichzeitig für die Kommission für Rundfunkstö- 
rungen tätige Sonderausschuß „Kondensatoren“ hat seine 
Arbeiten an der Aufstellung von Prüfleitsätzen für Kon- 
densatoren nahezu beendet, so daß ein entsprechender Ent- 
wurf in nächster Zeit veröffentlicht werden kann. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission für Isolierstoffe hat wegen der wirt- 
schaftlichen Schwierigkeiten ihre Arbeiten und Sitzungen 
auf ein Mindestmaß beschränkt. Da zu den Arbeiten der 
Kommission, die sich zum Teil auf die Ausarbeitung von 
Prüfverfahren, zum Teil auf die Festsetzung zulässiger 
Grenzwerte für die Stoffeigenschaften erstrecken, um- 
fangreiche und kostspielige Versuche notwendig sind und, 
da jede Sitzung Reisen auswärtiger Mitglieder erfordert, 
hat die Kommission darauf verzichtet, die laufenden Ar- 
beiten im Berichtsjahr soweit zu fördern, daß sie der Aus- 
schußsitzung zur Annahme vorgelegt werden können. 

Das Normblatt „Tafel-Preßspan“ DIN VDE 600 wurde 
im Februar vom Vorstand genehmigt und ist inzwischen 
erschienen. 

Die Arbeiten an den „Leitsätze für die Prüfung von 
Hartpapier-Preßkörpern“ sowie den „Leitsätze für die 
Lieferung und Prüfung von Lackstoffen und Lackschläu- 
chen“ stehen vor ihrem Abschluß. 

Für die Schaltfeuerfestigkeit wurde ein Prüfverfahren 
ausgearbeitet, doch sind die Arbeiten noch nicht zum Ab- 
schluß gekommen. 


Kommission für Transformatoren- und Schalteröle. 


Der von außenstehender Seite herangetragene Wunsch, 
einheitliche Lieferungsbedingungen für Transformatoren- 
und Schalteröle aufzustellen, macht eine teilweise Neube- 
arbeitung der aus dem Jahre 1927 stammenden „Vorschrif- 
ten für Transformatoren- und Schalteröle“ erforderlich; 
in einer ersten Vorbesprechung zwischen interessierten 
Kreisen konnte auch bereits ein unverbindlicher Vorent- 
wurf fertiggestellt werden, der erst nach erfolgter Neu- 
bildung der zuständigen Kommission zur Beratung ge- 


langt. 


Kommission für Meßinstrumente. 


Der von der Unterkommission für Meßwandler im 
Vorjahre zur Beschlußfassung vorgelegte Neuentwurf zu 
„Regeln für Wandler R. E. W./1932“ ist mit Beginn dieses 


Jahres in Kraft getreten, nachdem die bis zur letzten Jah- 
resversammlung noch nicht bereinigten Einsprüche ord- 
nungsgemäß beraten waren und seitens des Vorstandes 
eine Verabschiedung vorgenommen werden konnte. In der 
Berichtszeit wurden einzelne technische Anfragen zur Er- 
ledigung gebracht. 


Kommission für Erdung. 


Der im vergangenen Jahr durch den Vorstand verab- 
schiedete Schlußentwurf der „Leitsätze für Schutzmaß- 
nahmen in Starkstromanlagen unter 1000 V, L. E. S./1932“ 
ist am 1. Januar 1932 in Kraft getreten; soweit Erfahrun- 

en bis heute vorliegen, erscheint die Annahme berechtigt, 

aß sich die Arbeit bewährt. Die Kommission selbst trat 
im Berichtsjahr zu einer Sitzung nicht zusammen, da be- 
sondere Arbeiten z. Z. nicht vorliegen. Die allerdings sehr 
reichlichen Anfragen, die mit der Einführung der neuen 
Bestimmungen zusammenhängen, konnten unmittelbar 
durch die Geschäftstelle, gegebenenfalls in Fühlungnahme 
mit dem für die Bearbeitung des Schlußentwurfes obiger 
Arbeit eingesetzten Redaktionsausschuß, erledigt werden. 


Für die Bearbeitung von zwei Spezialfragen wurden 
besondere Ausschüsse gebildet, der eine behandelt in Füh- 
lungnahme mit dem Ausschuß für Normalspannungen die 
Frage der Gefährlichkeitsgrenze elektrischer . 
während der andere die Verhältnisse studiert, die sich be- 
züglich der gemeinsamen Benutzung einer Erdung zu 
Blitzschutzzwecken, zu Überspannungsschutzzwecken und 
zu Berührungsschutzzwecken ergeben. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Die Kommission für Anlasser und Steuergeräte hat 
gemeinsam mit der Kommission für Schaltgeräte begon- 
nen, die 

„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anlassern 
und Steuergeräten R. E. A. / 1928“ und 


„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und 5 
von Schaltgeräten bis 500V Wechselspannung un 
3000 V Gleichspannung R. E. S./ 1928 


einer Neubearbeitung zu unterziehen mit dem Endziel, 
beide Gerätegattungen nach einheitlichen Bestimmungen 
in einer Arbeit zusammen zu fassen. 

Die Arbeiten werden von einer aus beiden Kommis- 
sionen zusammengesetzten Arbeitsgruppe gemeinsam 
durchgeführt. 

Kommission für Handgeräte. 


Die Kommission für Handgeräte hat zu den von der 
Jahresversammlung 1931 angenommenen 


„Vorschriften für Geräte mit Kleinstmotoren 
V. G. K. M.[1933“ 


Erklärungen aufgestellt. 


Die „Vorschriften für zweipolige Gerätesteckvorrich- 
tungen und Geräteanschlußschnüre 10 A 250 V für Hand- 
und Elektrowärmegeräte“ wurden von der Jahresver- 
sammlung 1931 in Frankfurt a. Main noch nicht endgül- 
tig angenommen; dagegen wurde der Vorstand bevoll- 
mächtigt, diese Arbeit endgültig in Kraft zu setzen. 

Die Kommission für Handgeräte hat den Entwurf 
einer nochmaligen Bearbeitung unterzogen; die neue Fas- 
sung, die gegenüber der Vorlage der Jahresversammlung 
in Frankfurt a. Main in wesentlichen Punkten abweicht, 
ist nochmals als Entwurf in der ETZ 1932, S.372 ver- 
öffentlicht worden. 

Die Unterkommission für elektromedi- 
zinische Netzanschlußgeräte ist z.Z. damit 
beschäftigt, Vorschriften für Diathermieapparate aufzu- 
stellen. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Der Ausschuß ist nach Bearbeitung der „Leitsätze 
für den elektrischen Sicherheitsgrad von Starkstrom- 
anlagen mit Betriebsspannungen von 1000 V und darüber“ 
(L.S.G.) aufgelöst worden. Bis zur Neubildung wurde 
ein Arbeitsausschuß eingesetzt. 

Da gegen den Schlußentwurf der L.S.G. nachträg- 
liche Einsprüche sowohl sachlicher Art gegen $ 11 als 
auch in redaktioneller Hinsicht vorlagen, hatte die vorige 
Jahresversammlung den Vorstand ermächtigt, nach ord- 
nungsgemäbber Behandlung dieser Einsprüche durch den 
Arbeitsausschuß die Arbeit zu verabschieden. Die Leit- 
sätze sind ab 1. Januar 1932 in Kraft gesetzt worden. 


Im Auftrage des Unterausschusses „Freileitungs- 
Isolatoren“ hat der Vorsitzende dieses Unterausschusses, 
Herr Dr. Weicker, ergänzende Bemerkungen zu SS 5, 6 
und 7 der „Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus 
keramischen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“ 
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ausgearbeitet, die in der ETZ 1932, Seite 445, veröffent- 
licht sind und bei einer späteren Neubearbeitung der 
Leitsätze berücksichtigt werden sollen. 

Der Schlußentwurf der „Leitsätze für ruhende elek- 
trische Kondensatoren in Starkstromanlagen“, die von 
einem besonderen Unterausschuß ausgearbeitet sind, 
wurde durch Beschluß der Jahresversammlung in Frank- 
furt/Main ab 1. Januar 1932 in Kraft gesetzt. 

Ein anderer Unterausschuß hat sich im Berichtsjahr 
mit der Ausarbeitung von Richtlinien für la ler 
gen. a. Überschlagsfestigkeit mit Spannungsstößen be- 
schäftigt. 

Von der ursprünglich beabsichtigten Aufstellung von 
„Regeln für die Hochfrequenzspannungs-Prüfung“ wurde 
Abstand genommen, da auf Grund zahlreicher Unter- 
suchungen der Überspannungsvorgänge in Hochspan- 
nungsnetzen zur Zeit kein schlüssiger Nachweis dafür 
erbracht werden kann, daß ungedämpfte oder schwach 
gedämpfte Schwingungen hochfrequenter Art in Hoch- 
spannungsnetzen auftreten, welche die Betriebssicherheit 
der Anlage gefährden. 

Der gleiche Unterausschuß hat einen Entwurf für 
„Richtlinien für Hochspannungsprüfungen“ ausgearbeitet, 
in dem u.a. die Frage der erforderlichen Leistung von 
Prüftransformator und -generator, der Kurvenform so- 
wie der Spannungsmessungen behandelt wird. 

Die von diesem Unterausschuß aufgestellten Vorent- 
würfe über „Regeln für Stoßprüfung“ einerseits und über 
„Richtlinien für Hochpannungsprüfung“ andererseits sol- 
len später als deutsche Vorschläge an die Internationale 
Elektrotechnische Kommission (IEC) eingereicht werden, 
bei der die gleichen Fragen zur Diskussion stehen. 

Ein weiterer Unterausschuß ist gebildet worden, der 
in Anschluß an die L.S.G., welche sich auf das Gebiet 
über 1000 V beziehen, auch Leitsätze für den elektrischen 
Sicherheitsgrad für das Gebiet unter 1 kV aufstellen soll. 
Die Arbeit bezweckt einheitliche Bestimmungen für 
Kriech- und Luftstrecken sowie für Prüfspannungen fest- 
zulegen. Der Unterausschuß setzt sich aus Vertretern 
der verschiedenen interessierten VDE-Kommissionen zu- 
sammen. Die Arbeiten sind aufgenommen worden. 


Ferner beschäftigt sich ein anderer Unterausschuß 
mit der Aufgabe, ‘gemeinsam mit der Deutschen Röntgen- 
a a einen Entwurf über „Regeln für das Messen 

er Röntgenröhrenspannung mittels Kugelfunkenstrecke“ 
auszuarbeiten. 


Ausschuß für Klein- und Kleinspannungstransformatoren. 


Der Ausschuß ist zur Zeit mit einer Neubearbeitung der 
„Regeln für die Konstruktion und Prüfung von Schutz- 
transformatoren“ befaßt, die den seit dem Jahre 1929 ge- 
machten Erfahrungen in einigen wichtigen Punkten Rech- 
nung tragen, gleichzeitig durch Einbeziehung einiger bis- 
her nicht berücksichtigter, aber sachlich zugehöriger 
Transformatorenarten erweitert werden soll. 

Eine Förderung der Kleingleichrichter betreffenden 
Fragen erschien im Berichtsjahr nicht tunlich, da die Ent- 
une auf dem Gleichrichtergebiet immer noch als im 
Fluß befindlich gelten muß, woran auch die gegenwärtige, 
ne allgemeine Depression erzwungene Pause nichts 
ändert. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Zu dem am Schlusse des vorjährigen Tätigkeitsberich- 
tes erwähnten Antrag der Deutschen Reichspost, Verhand- 
lungen über den Parallelbetrieb von Gleichrichtern an um- 
laufenden Maschinen und über die Schaltungen von Trans- 
formatoren für Gleichrichterspeisung in die Wege zu 
leiten, hatten sich die Hauptinteressenten der Starkstrom- 
seite im wesentlichen zustimmend geäußert, so daß eine 
Weiterführung der Arbeiten, die im letzten Jahre aus- 
sichtslos erschienen, gesichert werden konnte; leider hat 
es die Verschlechterung der wirtschaftlichen Lage mit sich 
gebracht, daß die für die sachliche Förderung unumgäng- 
lich notwendigen Versuche mehr oder weniger bis auf wei- 
teres zurückgestellt werden mußten und damit die Bera- 
tungen neuerdings ins Stocken geraten sind. Es wurden 
zwar eine Reihe kleinerer Versuche durchgeführt und über 
ihre Ergebnisse beraten, jedoch erscheint das Material 
noch nicht ausreichend. 

Die Kommission ist in der Berichtszeit zu einer 
Sitzung nicht zusammengetreten, jedoch haben Unterkom- 
mission und ein für die Durchführung der Versuche be- 
sonders eingesetzter Unterausschuß „Messungen“ getagt. 


Kommission für Überspannungsschutz. 
Der bereits am Schlusse des letzten Berichtsjahres 
vorliegenden Neufassung des Abschnittes „Finbau von 
Überspannungschutzapparaten“ der „Leitsätze für den 
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Schutz elektrischer Anlagen gegen Überspannungen“ 
konnte die Neubearbeitung eines weiteren Abschnittes an- 
gereiht werden, der die Prüfung von Überspannungschutz- 
geräten betrifft. Sobald die ge in der Hauptkommis- 
sion entschieden ist, ob nicht vielleicht besser dieser letzte 
Teil für sich allein als „Leitsätze für die Bewertung und 
Prüfung von Überspannungschutzgeräten“ herausgegeben 
wird, können die neuen Entwürfe veröffentlicht werden. 


Ausschuß für Normalspannungen. 


Die Jahresversammlung 1931 hatte dem Vorstand 
Vollmacht erteilt, nach ordnungsgemäßer Erledigung eini- 
ger gegen den Schlußentwurf zu „Spannungsnormen für 
elektrische Starkstromanlagen über 100 V“ vorliegender 
Einsprüche die Arbeit zu verabschieden. Auf Vorstands- 
beschluß sind die „Spannungsnormen für Starkstroman- 
lagen über 100 V“ mit dem 1. Januar 1932 in Kraft ge- 
treten. 

Mit Rücksicht auf den Wunsch verschiedener Kom- 
missionen, die Spannungen unter 100 V neu zu bearbeiten, 
hat der Ausschuß einen aus Sachverständigen der einzel- 
nen Fachgebiete bestehenden Unterausschuß gebildet, der 
in mehreren Sitzungen einen Entwurf über „Spannungs- 
normen für elektrische Anlagen von 1 bis 100 V“ ausgear- 
beitet hat. Dieser Entwurf ist in der ETZ 1932, S. 372 ver- 
öffentlicht. Es wird an die mit den Vollmachten einer 
Jahresversammlung ausgestattete eier e Ausschuß- 
sitzung der Antrag gestellt werden, dem Vorstand Er- 
mächtigung zu erteilen, daß die Arbeit nach ordnungs- 

emäßer Behandlung der Einsprüche verabschiedet wer- 
en kann. 

Die Bearbeitung der Spannungsnormen unter 100 V 
erfolgte im Anschluß an die bisherige Normung unter Be- 
rücksichtigung der Normalisierung, die von der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) vorge- 
nommen wird. Die deutschen Vorschläge sollen an die IEC 
eingereicht werden. 


Kommission für Rundfunkstörungen. 


Die Kommission hat nach dem in ETZ 1931, S. 777 
veröffentlichten Arbeitsplan in ihrer Unterkommission 
„Störungsmeßverfahren“ ein zur Feststellung von Rund- 
unkstörungen geeignetes Meßverfahren festgelegt und 
die zur Durchführung der Messungen benötigte Meß- 
apparatur geschaffen. 

Die Unterkommission „Entstörungsgeräte“ hat 
Richtlinien und Schaltungsbilder für die Rundfunkentstö- 
rung aufgestellt. Sie wird sich nach Abschluß der Ar- 
beiten des bei der Kommission für Hochfrequenztechnik 
bestehenden Sonderausschusses „Kondensatoren“ auch mit 
der Festlegung von Baubestimmungen für Entstörungs- 
geräte befassen. 

Im Laufe des Berichtsjahres ist noch eine neue Un- 
terkommission „Hochfrequenzbeeinflussung“ eingesetzt 
worden, die sich mit der Festlegung von Entstörungs- 
maßnahmen und den zuzulassenden Störungslautstärken 
für die einzelnen Störerarten beschäftigt. 

Ein eingehenderer Bericht über den gegenwärtigen 
Stand der Arbeiten der Kommission für Rundfunkstörun- 
gen wird demnächst in der ETZ erscheinen. 


Kommission 
für die Durchführung der VDE-Bestimmungen. 


Die Kommission für die Durchführung der VDE- 
Bestimmungen ist zu Sitzungen nicht zusammengetreten. 

Der der Kommission angegliederte Messeausschuß 
hat die Leipziger Frühjahrsmesse wie in den Vorjahren 
besucht. 

Es kann festgestellt werden, daß unvorschrifts- 
mäßige Fassungen, Zuleitungen und Stecker gegenüber 
den Vorjahren nur in geringer Anzahl vorgefunden wur- 
den; dagegen wird den besonderen Schutzmaßnahmen 
an Geräten, die u. a. die Anbringung einer Erdungs- 
schraube erfordern, noch nicht in genügendem Maße 
von den Fabrikanten Rechnung getragen. 

Durch die Auskunftstelle des VDE im Hause der 
Elektrotechnik in Leipzig wurde eine große Zahl von 
Anfragen über Auslegung von VDE-Vorschriften und 
Angelegenheiten der Prüfstelle erledigt. 


Aufstellung der der Ausschußsitzung 1932 
vorzulegenden Verbandsarbeiten. 
Kommission für Errichtungsvorschrif- 

ten IJ, Kommission für Errichtungsvor- 
schriften Il, Kommission für Betriebs- 
vorschriften: 
1. Vorschriften für den Hochspannungsschutz in nicht- 
medizinischen Röntgenanlagen. 
Entwurf: ETZ 1932, S. 251. 
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2. a) Vorschriften für den Hochspannungsschutz in 
medizinischen Röntgenanlagen. 
Entwurf: ETZ 1932, S. 275. 
b) Außerkraftsetzung der bisherigen „Vorschriften 
für den . in medizinischen 
Röntgenanlagen“ vom 1. Januar 1930. 


Kommission für Drähte und Kabel: 


Verlängerung der Übergangsfristen der „Vorschriften 
für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen 
V. I. L./ 1931“ sowie der „Vorschriften für umhüllte 


Leitungen“ 
Entwurf: ETZ 1932, S. 466. 
Kommission für Hochspannungschaltge- 
räte: 
Streichung des letzten Absatzes von $ 67 der REH/1929, 


in welchem auf später zu erlassende Bestimmungen 
über Hochfrequenzspannungsprüfung verwiesen 


wird. 
Veröffentlicht: ETZ 1932, S. 490. 


Kommission für Fernmeldetechnik: 


Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von Netz- 
strom führenden Fernmeldegeräten V. F. G. N./1934. 
Entwurf: ETZ 1931, S. 1503. 
Endgültig: ETZ 1932, S. 369. 


Ausschuß für Normalspan nungen: 
„Spannungsnormen für elektrische Anlagen von 1 bis 
60 


100 V 
Entwurf: ETZ 1932, S. 370 u. 372. 


Mitglieder bewegung. 


Sie war in der Berichtszeit folgende: 


Bestand am 15. Mai 1931 9 879 Mitglieder 
Bestand am 15. Mai 1932 8 157 i 


Verlust 1722 Mitglieder. 


Die Zahl der Verbandsmitglieder verteilte sich am 
15. Mai 1932 auf die 33 zum Verbande gehörenden Ver- 
eine wie folgt: 
Unmittelbare Mitglieder „ 
Elektrotechnischer Verein Aachen e. V. ; 92 


Elektrotechnischer Verein des Berg. Landes e. V. 106 
Elektrotechnischer Verein e. V. (Berlin) 2 463 
Elektrotechnischer Verein Braunschweig 86 
Elektrotechnischer Verein zu Breslau 112 
Elektrotechnischer Verein Chemnitz . 342 


Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig 71 
Dresdner Elektrotechnischer Verein DA 
Elektrotechnischer Verein Düsseldorf E. V. ; 95 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 288 
Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. E. V. 140 
Elektrotechnischer Verein in Hamburg . . 243 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. v. 197 
Hessische Elektrotechnische Gesellschaft Darmstadt 129 
Elektrotechnischer Verein zu Kassel e. V. 83 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln e.V. .. 161 
Elektrotechnischer Verein Leipzig e. V. 198 
Elektrotechnische Gesellschaft E. V. zu Magdeburg 150 
a Verein Mannheim-Ludwigshafen T 

n ĩ˙⅛˙ AXA ß 
Elektrotechnischer Verein München (e. V.) 2231 
Elektrotechnischer Verein Niederrhein E. V. ge 82 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg . f 172 
Oberrheinischer Elektrotechnischer Verein E. V. 

Karlsruhe i. B.. 120 
Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein 137 
. Elektrotechnischer Verein Königsberg 

i. Pr 54 
Pommerscher Elektrotechnischer Verein e I 


S ITZUNGQS KALENDER. 


Dresdner Elekt rot echnischer Verein. 21. V. 1932, nachm. 
3% h, Festsitzung (mit Damen) im Festsaal des Neuen Rat- 
hauses, Eingang Rathausplatz. 

Rönt gen- Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 26. V. 1932, abds. 8 h, Hörsaal des Uni- 
versitätsinstituts für Strahlenforschung, Berlin, 
platz 7: 1. Dr. Rosenthal, „Über das Spätschicksal 
eines Falles von doppelseitiger Nierensteinerkrankung“. 
2. Prof. Dr. Braun, „Über die Heilung des Röntgenulcus 
durch Hautpfropfung“ . 3. Frl. Dr. Lewin, „Ostitis defor- 
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Luisen- 


Elektrotechnischer Verein des rhein.-westf. Indu- 
striebezirks e. V. 5846 


Elektrotechnischer Verein an der Saar . . 100 
Schleswig-Holsteinischer Elektrotechnischer Verein 

in Kiel „„ 68 
Elektrotechnischer Verein Südbaden i a 95 
Thüringer Elektrotechnischer Verein Erfurt . 144 
Elektrotechnischer Verein Trier. . Sg 54 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein 340 


Wiederum hat der Tod uns eine Reihe von Mitglie- 
dern entrissen, von denen uns die Herren Generaldirektor 
Kettner, Stettin, Dr. Max Levy, Berlin, Direktor Rösing, 
Düsseldorf, Direktor Dr. Rühle, Berlin, Direktor Vogel, 
Gleiwitz, Prof. Dr. Warburg, Berlin, und Direktor Wölcke, 
Leipzig, besonders nahestanden. 


Von sonstigen verstorbenen Mitgliedern seien ge- 
nannt: 


Bopp, Karl, Hamborn. 

Bundzus, August Robert, 
Berlin. 

Buschbaum, Hermann, Regierungsbaumeister a. D., 
Dipl.-Ing., ber. Ing., Berlin. 

Dollinger, W., Dipl.-Ing., Bingen / Rh. 

Eisenstuc k, Paul, Fabrikant, Leipzig. 

Eiwecke, P., Ing. Berlin. 

Glauber, Arthur, Direktor, Dresden. 

Harm, H., Dipl.-Ing., Freinsheim. 

Heber, Georg, Obering., Berlin. 

Hesse, Conrad, Direktor, Darmstadt. 

Hummel, Friedrich, Ing., Oberursel / Ts. 

Hüsselrath, Ernst, Direktor, Bad Homburg v. d. H. 

Kick busch, H., Elektroing., Berlin. 

Koch, O. P., Obering., Berlin. 

Kunze, Gustav, Fabrikdirektor, Gommern. 

Lieber, Max, Dr.-Ing., Hannover-Döhren. 

Meyer ratken „ Theodor, Direktor, Dipl.-Ing., Clop- 

enburg. 

Middelmann, Heinr., Hamborn. 

Neumann, E., Obering., Frankf. a. M. 

Orbig, Heinrich, Dr. phil., Berlin. 

Pah de, Dr.-Ing. h. c., Breslau. 

Remané, H., Direktor, Dr.-Ing. h. c., Bayrischzell. 

Rudolp h, Hans, Dipl.-Ing., C \emnitz. 

Sallinge T, Franz, Professor, Dipl.-Ing., Eßlingen a. N. 

Schenk, Robert, Ing., Feuerbach b. Stuttgart. 

Schick, Georg, Obering., Prokurist, Berlin. 

Schlenker, F., Obering., Bsünn. 

Schneider, Erich, Obering., Frankfurt a. M. 

Schönfeld, von, Oscar, Direktor, Dresden. 

Schubert, Erich, Berechnungsing., Aachen. 

Schüle, Oberstudienrat, Professor, Essen. 


Fabrikdirektor, Ziviling., 


Schül € r, Fritz, Direktor, Geheimer Regierungsrat, 
Berlin. 
Stahl, E., Elektroinstallateur, Berlin. 


Stumpner, Wilhelm, Obering., Nürnberg. 

Uhlig, C. F., Ing., Hildesheim. 

Wegener, Paul, Obering., Chemnitz. 

Zwie 15 sch, Eduard Otto, Generaldirektor, 
Berlin. 


Allen Verstorbenen, die vielfach verdienstvollen An- 
teil an den Arbeiten unseres Verbandes genommen haben, 
werden wir ein ehrendes Andenken bewahren. 


Wir erfüllen eine selbstverständliche Pflicht, wenn 
wir den Vorsitzenden, Schrift führern und insbesondere 
den Schatzmeistern unserer sämtlichen Vereine, die ge- 
rade in der heutigen Wirtschaftslage große Opfer an 
Zeit bringen, für ihre ehrenamtliche und opferwillige 
Arbeit den wärmsten Dank des Verbandes aussprechen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schi r p. 


Ing., 


mans und Trauma“. 4. Dr. Max Cohn, „Die neue Sekun— 
därstrahlenblende von Schönander“. „Konstitutionelle Hy- 
perspongiosierung des Skeletts mit partiellem Riesenwuchs.“ 
„Verschluckte Fremdkörper“. 


Haus der Technik e. V., Essen. 24. V. 1932, abds. 7 
bis 9 h: Vortrag Direktor Dr.-Ing. W. Weicker, „Der 
Isolator und die Hochspannungsfreileitung“ (m. Lichtb. u. 
Film). 

Südwestdeutsche Lichttechn. Gesellschaft, Karlsruhe. 
24. V. 1932, abds. 8 h, Künstlerhaus-Saal, Karlstr. 44: Vortrag 
Prof. H. A. Bühler, „Das Geheimnis der Farbe“. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


Professor Dr.-Ing. F. W. Meyer 7. 


Am Montag, den 2. V. 1932 verschied nach kurzem 
schwerem Leiden der a.o. Professor an der Technischen 
Hochschule Carolo Wilhelmina zu Braunschweig Dr.-Ing. 
Friedrich Wilhelm Meyer. Der Verstorbene wurde am 
5. XII. 1876 zu Hagen in Westfalen geboren und hat sich 
unter vielen Entbehrungen zum Studium emporgearbeitet. 
Er studierte an den Universitäten zu Breslau und Straß- 
burg und an der Technischen Hochschule Karlsruhe Ma- 
thematik, Naturwissenschaften, Maschinenbau und Elek- 
trotechnik und promovierte in Karlsruhe im Jahre 1902 
zum Dr.-Ing. Von 1902 bis 1908 war er Assistent, später 
Dozent für Elektrotechnik an der Technischen Hochschule 
Hannover. 1908 bis 1910 
war er vertretungsweise 
Lehrer an den Königl. 
Vereinigten Maschinen- 
bauschulen zu Köln und 
gleichzeitig Ingenieur 
bei der Firma Weuste & 
Overbeck G. m. b. H. zu 
Duisburg. 1911 bis 1913 
war er in Amerika, 
hauptsächlich bei der 
Westinghouse EI. & 
Mfg. Co. zu Pittsburg 
beschäftigt, kam dann 
für ein Jahr wieder 
nach Deutschland und 
ging im Frühjahr 1914 
zum zweitenmal nach 
Amerika, wo er beim 

Phoenix-Physical- Re- 
search- Institute der Co- 
lumbia-Universität zu 
New York und später 
in einem eigenen For- 
schungslaboratorium in 
Milwaukee tätig war. 
Durch den Krieg wurde 
er in Amerika festge- 
‚halten und kam erst 
nach dem Kriege wieder nach Deutschland, wo er bei der 
Firma A. Thyssen & Co. zu Mülheim/Ruhr tätig war. Im 
Jahre 1921 habilitierte er sich an der Technischen Hoch- 
schule Carolo Wilhelmina zu Braunschweig als Privat- 
dozent für Technische Elektronik. Im Jahre 1924 wurde 
ihm vom Minister für Volksbildung die Amtsbezeichnung 
eines a.o. Professors verliehen. 


Meyer hat Pionierarbeit auf dem Gebiete der 
technischen Elektronik, insbesondere der Regelung von 
elektrischen Maschinen mittels gittergesteuerter Va- 
kuumröhren geleistet und zahlreiche Forschungsarbeiten 
auf diesem Gebiet sowie auf anderen Gebieten der Hoch- 
vakuumtechnik herausgebracht. Die Technische Hoch- 
schule zu Braunschweig betrauert in ihm einen hervor- 
ragenden Gelehrten und Lehrer, die deutsche Elektrotech- 
nik einen geistreichen Forscher und Praktiker. U. 


Direktor Ing. Ernst Rudolph +. — Zu den Bahn- 
brechern der neuzeitlichen Elektrowirtschaft gehörte 
Direktor Ing. Ernst Rudolph, welcher am 23. IV. 1932 
zu Tetschen a.d. Elbe im 69. Lebensjahre nach kurzer, 
schwerer Krankheit verschied. Rudolph war in Karlsbad 
als Sohn des dortigen uno non 1863 geboren. 
Nach erfolgreicher Beendigung seiner Studien an der 
technischen Hochschule trat er in die Dienste der Österr. 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien. Damals setzte ge- 
rade die stürmische Entwicklung der elektrischen Kraft- 
übertragung ein, welche durch die Einführung des mehr- 
phasigen Wechselstromes in die Praxis einen mächtigen 
Impuls erhielt. Rudolph nahm an dieser Pionier- 
arbeit hervorragenden Anteil, wie dies z.B. die nach 
seinem Projekt errichtete Drehstromzentrale in Warns- 
dorf beweist, welche lange Zeit die erste ihrer Art in der 
alten Donaumonarchie war. Es ist leicht einzusehen, daß 
durch diese erfolgreiche Pionierarbeit die Fachwelt bald 
auf Rudolph aufmerksam wurde. Als das Großkraft- 
werk Türmitz, an dessen Projektierung Rudolph her- 
vorragenden Anteil hatte, trotz Kriegswirrnissen und 
den dadurch verursachten Bauschwierigkeiten seiner Voll- 
endung entgegenging, erging daher an ihn der Ruf, die 
technische Leitung der Nordböhmischen Elektrizitäts- 
Werke zu übernehmen, von welchem ehrenvollen Aner— 


Prof. Dr.-Ing. F. W. Meyer f. 
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bieten Rudolph Gebrauch machte, indem er nach 26jäh- 
riger Dienstzeit von den ÖSSW ausschied. Die steil auf- 
steigende Entwicklung der NEW während der letzten 
Jahre gibt ein beredtes Zeugnis von der Befähigung und 
dem rastlosen Arbeitseifer ihres nunmehr dahingeschie- 
denen Direktors. 


Mit der Einführung letzter technischer Fortschritte 
allein begnügte sich aber Rudolph nicht. Er war viel- 
mehr in großzügiger Weise bestrebt, sein reiches Wissen 
und seine praktischen Erfahrungen der Fachwelt in Wort 
und Schrift mitzuteilen, damit auch diese aus denselben 
entsprechenden Nutzen und Anregungen gewinnen konn- 
ten. Es war ihm, der allen äußeren Ehrungen in seiner 
bescheidenen Art abhold war, leider nicht mehr vergönnt, 
sich des Ruhestandes zu erfreuen. G. W. M. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Berechnung der Amperewindungen in den 
Ankerkernen elektrischer Maschinen. 


Die in dem Aufsatz ETZ 1931, S. 1542, als neu bezeich- 
nete Berechnung der magnetischen Spannung im Anker- 
kern ist im Abschnitt II B2 meines Buches „Elektrische 
Maschinen“ Band II (erschienen im März 1930) schon an- 
gegeben. Es ist dort ferner gezeigt, daß dieses Berech- 
nungsverfahren bei den üblichen Kerninduktionen zu 
kleine Werte ergibt, die bei hohen Induktionen sogar 
nicht einmal in der Größenordnung mit den wirklichen 
übereinstimmen, und ein anderes Berechnungsverfahren 
angegeben, das befriedigende Übereinstimmung mit der 
Messung ergibt. 


Karlsruhe, 22. I. 1932. R. Richter. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Vierstellige Tafeln der Kreis- u. Hyperbelfunk- 
tionen sowie ihrer Umkehrfunktionen im Komplexen, 
berechnet u. erläutert v. R. Hawelka,i.A. des Elek- 
trotechn. Vereins e. V., Berlin, herausg. v. Prof. Dr. 
Ing. E. h. F. Emde. Mit 9 Fig. i. Anhang, V u. 109 8S. 
in 40. Zu bez. durch Elektrotechnischen Verein e. V., 
Berlin- Charlottenburg. Preis geb. 15 RM, f. E. V.- 
Mitgl. 7,50 RM. 


Erst im Komplexen enthüllt sich die Natur der 
Funktionen. Der Verlauf im Reellen sagt nicht mehr 
darüber, als eine Eisenbahnfahrt über den Charakter 
eines Landes. Da die Stark- und Schwachstromtechniker 
wie die Strömungsforscher längst, aber noch lange nicht 
genug gewohnt sind, das komplexe Gebiet für ihre Zwecke 
auszunutzen, so wird die mit Unterstützung des Elektro- 
technischen Vereins erfolgte Herausgabe der Tafeln 
freudig begrüßt werden. Der Ursprung der Tafeln geht 
wohl auf die schöne Monographie des Herausgebers über 
das Sinusrelief und Tangensrelief in der Elektrotechnik 
zurück, und man merkt, daß man ein ausgereiftes Kind 
vor sich hat. Wer sich ein wenig damit abgibt, erkennt 
sehr bald, daß vieles hätte unzweckmäßig gemacht wer- 
den können, aber gut gemacht ist. Die kunstvoll ausge- 
arbeiteten und doch so einfach anzuwendenden Interpola- 
tionsmethoden haben es ermöglicht, den Umfang der Ta- 
feln auf ein handliches Maß herabzusetzen. Sollten ir- 
gendwo Zweifel über die Art der Anwendung bestehen, so 
geben die in deutscher, englischer und französischer 
Sprache beigefügten Erläuterungen und Beispiele Auf- 
schluß. Entscheidend für die gute Anwendbarkeit der 
Tafeln ist der Entschluß gewesen, das Argument der 
Funktionen in der Form x + iy, den Funktionswert aber 
in der Normalform, also in Polarkoordinaten anzugeben. 
Dadurch erhält man überall sofort die Effektivwerte und 
die Phasen, worauf es ankommt. Das zeigt sich besonders 
schön in den ausgezeichneten Prag sehen Darstellungen, 
die den Tafeln beigegeben sind. Hier entstehen auf diese 
Weise die Höhenschichtendarstellungen, die man wie auf 
Landkarten leicht zu Reliefdarstellungen ergänzt, und die 
einen vorzüglichen Überblick über den Funktionsverlauf 
ura damit über das durch die Funktion gelöste Problem 
geben. 


Die in das Werk gesteckte mühevolle Arbeit wird 
reiche Früchte bringen. H. Dießelhorst. 
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Enzyklopädisches Wörterbuch Esperanto- 
Deutsch mit besonderer Aufweisunz des Zahmenhof- 
schen Sprachgebrauchs. Herause. i. Auftr. des Esperanto- 
Instituts für das Deutsche Reich von E. Wüster. Bd. 1: 
A—J. Mit 66 u. 432 S. in gr. 8°. Verlag Ferdinand Hirt 
& Sohn, Leipzig 1930. Preis geb. 50 RM. 

Schon im Jahrgang 1923 der ETZ (Heft 34, S. 817) war 
auf das bevorstehende Erscheinen des Wüsterschen Espe- 
ranto- Wörterbuchs hingewiesen, von dem nunmehr der erste 
Band in bester Ausstattung vorliegt (und darüber hinaus 
eine bis zu dem Worte korno reichende Lieferung). Das 
reichhaltige mit Sorgfalt und Gründlichkeit bearbeitete Wör- 
terbuch bringt auch mannigfache Anwendunzsbeispiele, 
Wortableitungen grammatikalische Bemerkungen, umfang- 
reiche und zuverlässige Quellennachweise, erschöpfende 
Hinweise auf sinnverwandte Wörter, sachliche Angaben 
über die Entwicklung der Welthilfsprache u. dgl. Espe- 
ranto kommt bekanntlich wegen seiner reichen Wortbildung 
mit einer verhältnismäßig sehr kleinen Zahl von Wort- 
stämmen aus; das enzyklopädische Wörterbuch enthält 
aber neben dem gewöhnlichen Wortschatz auch Fach- 
ausdrücke aus Wissenschaft und Technik und ist deshalb 
so umfangreich. Auch die Elektrotechnik ist mit vielen 
Fachausdrücken vertreten, wobei der Verfasser, der selbst 
Elektrotechniker ist, mit Erfolg zugleich größte Schärfe 
und größte Internationalität anstrebt. (Vgl. z. B. die dem 
mehrdeutigen Wort Induktion entsprechenden beiden Wort— 
stämme induk- und indukt- und die daraus gewonnenen 
zahlreichen Ableitungen, die eine eindeutige Ausdrucks- 
weise ermöglichen.) 

Von demselben Verfasser ist das Werk „Internatio- 
nale Sprachnormung in der Technik, besonders in der 
Elektrotechnik“ erschienen, das vom VDI-Verlag mit 
Unterstützung der preußischen Akademie des Bauwesens 
herausgegeben wurde, und das geeignet ist, das Interesse 
der Elektrotechniker in besonderem Maße wachzurufen. 
Fine Besprechung wird demnächst in der ETZ veröffent- 
licht werden. L. Ellerbeck. 


Patentrechtliches Beurteilen von Erfin- 
dungen. Von Geh. Reg.-Rat, Dipl.-Ing. H. E. von 
Boehmer. Mit VII u. 157 S. in 8°. Carl Heymanns 
Verlag, Berlin 1931. Yreis kart. 8 RM. 


Das Werk enthält eine ausführliche Erörterung der 
grundlegenden patentrechtlichen Begriffe. Unter Benut- 
zung des gesamten Schrifttums untersucht der Verfasser 
im einzelnen alle Forderungen, die man an eine patent- 
fähige Erfindung stellen muß. Seine teilweise im Wider- 
spruch zu der heutigen Rechtsprechung stehenden Vor- 
schläge fußen auf der Erkenntnis, daß nur eine durch 
eine Erweiterung des Patentschutzes verbürgte schnelle 
Verbreitung aller neuen Ideen und Erfindungen die le- 
bensfrische Entwicklung der Industrie in Fluß halten 
kann. Mit Nachdruck tritt er für Erteilung von Teilpa- 
tenten und von Patentverbesserungen im Wege der Ände- 
rung des Patentgesetzes ein. Daneben fordert er Erleich- 
terungen in der Frage der Zulassung von Neben- und 
Unteransprüchen durch Änderung der Praxis des Patent- 
amts. Die übergroße Fülle der Gebrauchsmuster, die 
zur Belästigung und Hemmung der Industrie führt, 
wünscht er dadurch einzudämmen, daß die an sie zu stel- 
lenden Anforderungen verschärft werden. Endlich bringt 
der Verfasser eine Reihe bemerkenswerter Vorschläge für 
eine Neuabgrenzung der Zuständigkeit zwischen Patent- 
amt und ordentlichen Gerichten und für die Errichtung 
einer Spezialkammer aus technisch vorgebildeten Mitglie- 
dern beim Patentamt. Letztere hätte für die ordentlichen 
Gerichte Gutachten zu erstatten, so daß eine einheitliche 
Rechtsprechung über die Frage schuldhafter Verletzung 
eines Schutzrechtes gewährleistet wäre. Jedem, der sich 
mit patentrechtlichen Fragen befaßt, vermittelt das 
Werk, das sich durch eine vorbildlich einfache und klare 
Sprache auszeichnet, eine Fülle von Anregungen. 

Dr. Krahe. 


(3 
Eingegangene Doktordissertationen. 


Josef Gröbl, Die Dehnungsarbeit an Seilen. 
chen 1931. 

Theodor Kopezynski, Die Ortskurven einiger Ein- 
phasen-Bahnmotor-Schaltungen und die Bedingungen für 
Selbsterregung. T. H. Dresden 1931. 

Rudolf Liebold, Das Potentialfeld eines Drehstrom 
kabels. T. H. Dresden 1931. 

Walter Nungesser, Die Rehandlung des Geschäfts- 
wertes in der Rechtsprechung des Reichsgerichts und des 
Reichsfinanzhofs. T. II. Dresden 1930. 


T. H. Mün- 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Norddeutschen K a- 
belwerke AG. Berlin-Neukölln, berichten, daß das Jahr 
1931 keine Belebung des Inlandgeschäfts gebracht habe, so 
daß die Gesellschaft im Frühjahr zu Arbeitszeiteinschränkun- 
gen, Arbeiterentlassungen und Abbaumaßnahmen in der Be- 
amtenschaft einschl. der leitenden Stellen schreiten mußte. 
Unter dem Druck der sich ständig verschärfenden Wirtschafts- 
krise ist der Beschäftigungsgrad fortwährend gesunken, doch 
war es im Lauf der Berichtszeit wiederholt vorübergehend 
möglich, in den einzelnen Abteilungen die Belegschaft voll 
arbeiten zu lassen oder gar auf die volle Kopfzahl zu bringen. 
Der somit unvermeidliche Rückgang des Umsatzes belief sich 
mengenmäßig auf rd. 24 %, wertmäßig, bedingt durch die 
immer weiter absinkenden Rohmaterialpreise und die ent- 
sprechende sofortige Anpassung der Verkaufspreise, auf rd. 
38 % gegenüber dem Vorjahr. Die Gesellschaft gehört der 
Vereinigung Deutscher Schwachstromkabel-Fabrikanten, dem 
Deutschen Schwachstromkabel-Verband und der Vauelfa an. 
Warenerlös nach Abzug der Roh-, Hilfs- und Betriebstoffe: 
1 946 994 RM, Zinsen: 98 179 RM (i. V. Bruttogewinn: 1599 902 
RM), Reingewinn mit Vortrag: 188 608 RM (455 172 i. V.), Di- 
vidende: 4% auf 4 Mill RM AK. (10 % i. V.). — Bei der 
Deutsche Telephon werke und Kabelin dustrie 
AG., Berlin, ist 1930/31 der Gesamtumsatz mengenmäßig um 
etwa 20 % und wertmäßig um etwa 33 % gegenüber dem Vor- 
jahr gesunken. Die Verkaufspreise blieben infolge des ver- 
schärften Konkurrenzkampfes unzureichend. Im Telephon- 
werk sind die Umsätze sämtlicher Abteilungen zurückgegan- 
gen. Der Kampf um die immer weniger werdenden Aufträge 
hat im Privattelephongeschäft Preise gezeitigt, die vielfach 
nicht mehr die Herstellungskosten deckten. Das Geschäft in 
Rechenmaschinen, Hochfrequenztelephonie- und Fernmeß- 
anlagen, Gleichrichtern sowie Förderanlagen litt ebenfalls 
unter der allgemeinen Absatzkrise. Beim Rechenmaschinen- 
bau erwähnt der Bericht die Neukonstruktion einer vollauto- 
matischen Tastenrechenmaschine mit verkürzter Multiplika- 
tion und in Verbindung mit diesem Geschäft die Aufnahme 
der Fabrikation von Universalmotoren zur Verwendung von 
Kleinmaschinen aller Art. Auf dem Gebiet der Hochfrequenz- 
telephonie für Elektrizitätswerke konnten neue Abnehmer ge- 
wonnen werden. Auch die Umsätze des Kabelwerks wurden 
durch die geschilderten Verhältnisse beeinträchtigt, doch lie- 
Ben sich nennenswerte Verluste vermeiden. Rohüberschuß: 
2921 396 RM (3 571 411 i. V.), Reingewinn: 205 603 RM (155 699 
i. V.); er wurde wieder vorgetragen. — Auch die Umsätze der 
Faradit-Isolierrohrwerke Max Haas AG., Chem- 
nitz, sind 1931 zurückgegangen. Eine durchaus ungenügende 
Beschäftigung des Werks und das Fallen aller Preise haben 
nicht nur die Auswirkung durchgreifender Sparmaßnahmen 
vernichtet, sondern auch in der Bewertung der Vorräte zu 
empfindlichen Verlusten geführt. Die im Vorjahr geäußerten 
Hoffnungen auf Verwertung von Fabrikationsmethoden haben 
keinen greifbaren Erfolg gebracht; selbst aussichtsreiche Pro- 
jekte kommen heute wegen der Unmöglichkeit, weitere Gelder 
zu investieren, nicht zur Durchführung. Der Sturz des eng- 
lischen Pfundes und der Valuten anderer Länder kam nahezu 
einer vollkommenen Absatzsperrmaßregel gleich. Die Gesell- 
schaft ist Mitglied einer Preisstelle für einen Sonderartikel, 
der am Gesamtumsatz mit 1 bis 2 % beteiligt ist. Da keine 
Anzeichen für die Möglichkeit eines verlustlosen Arbeitens 
bestehen, hat die GV. die Liquidation des Unternehmens be- 
schlossen. Bruttogewinn: 212 752 RM (i. V. Gewinn auf Wa- 
renkonto: 519 970 RM), sonstige Erträge: 35 479 RM, Verlust 
mit Vortrag: 646 297 RM (237 140 i. V.). 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!. Die 


Verteilung nach Mengen und Werten hat im März 1932 für 
den Tarifunterabschnitt 18 B folgende Beträge ergeben: 


Mengen dz Werte 1000 RM 
Waren Zn 2777 nie ge 
März Jan./März März Jan. März 
Einfuhr: 
Elektrische Maschinen 1037 3 153 354 985 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 1807 5 830 1855 5 481 
Ausfuhr: 
Elektrische Maschinen 23 458 81 394 6 136 20 720 
(einschl. Teile) . 
Elektrot. Erzeugnisse 55 158 | 182 265 23 913 72 336 


Die Einfuhr war um 556 dz bzw. 0,424 Mill RM (je 24%) 
größer als im Februar (2288 dz bzw. 1,785 Mill RM), aber um 
2006 dz (41%) und 0,802 Mill RM (27 %) schwächer als im 
gleichen Monat des Vorjahres (4850 dz bzw. 3,011 Mill RM). 
DieAusfuhr weist gegenüber dem Vormonat (86061 dz bzw. 
29,580 Mill RM) mengenmäßig eine Verringerung um 7445 dz 


ı Vgl. ETZ 1931, S. 665; 1932, S. 375. 
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Ausfuhr in dz 


Stat. 
Nr. 


Erzeugnisse 


Einfuhr in dz 


März 


Januar/März 


1982 1931 


Januar/März 


1932 


März 
1932 


1931 


907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 

zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . 

907 b/g Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!; Trans- 

formatoren und Drosselspulen . . . . . 2 222.0. 

907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektorernnn 

908 a,b Elektrizitätsammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 

909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 

Wasser oder Erde geeignetere 

910 a/c Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 

Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 

Reflektoren? s „a. 2.00 88 ze 8 

9112 Metallfaden lampen 
911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 

912 Al Telegraphenwerke; Bestandteile davon 

912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 

sprechvermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon . 

912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 

phonie; Bestandteile davon 

912 As Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 

dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 

912 B Bügeleisen; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 

912 C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate (ausgenommen 

912 B); in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 

912 D Röntgenröhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 

912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 

sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 

technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 

912 Fı Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 

da nasse. 8 

912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 

trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 

a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon® . .... . 

912 F3 Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 

Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) ..... 

912 F4 Galvanische (auch Trocken-)Elemente, elektr. und galva- 

nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 

912 F5 Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 

usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 

7 er a are 

912 F6 V aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 

oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 

912 F7 Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe 

und Verbindungsstücke dafürrrr r 

— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet 

; ; / Menge in dz. . 

Summe von Tarifunterabschnitt 18B: { Wert in 1000 RM 

648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 

elektrotechnische Zwecke . . . . 22.22.00. . 

648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 

elektr. Beleuchtungekösper oder dgl., auch in Verbindung 

Mit Platin .- su 2: =: wu 8 000 8 

648 0 Brennstifte für Bogenlampen . . . 22222000. 

648 d Elektroden: . » 2... = 2.2 88 

133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 

leitungen? =. u ae. Fe 8 

740 a Glühlampenkolbenndmnn ee 

783 O Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 

907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 

nicht schmiedbarem Guhllei sen. 

799 0 desgl. aus schmiedbarem Eisen. 

890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 

technik a mi e a e a e a 8 

915 b4 Elektrokarren® . . . 2... 2 2 2 2 0 een e 


1 38 126 624* 1 412* 1 377° 
1 018 3011 4979 | 21477* | 75158% | 73 893* 
18 104 99 1 357 4824* | 6 738° 
64 239 507 1 762 7511 13 239° 
343 749 905 | 14789* | 56913* |119 385° 
4 30 52 169 546 762* 
287 827 783 337 11202 436* 
er en 19 14 36 63 
5 29 21 12 114 142 
35 108 106 1 323 3 548 5 365. 
250 948 1756 3 273* 10 820 21 093 
106 203 390 20716 164 6 254⸗ 
= es 31 288 1 049 1 802 
67 178 282 1295* | 4007* | 4176* 
3 10 13 31 86 79° 
258 360 305 1464* | 3683* | 4042* 
8 43 44 805* | 2349 | 2577° 
307 1822 2076 | 23538* | 67373* 69 690 
66 213 178 720 2659* | 3673* 
2 10 56 1 677* | 7662* | 14 735 
4 61 11 6 6 6 
= ii = 18 48 | 111 
N , . 1 568 6 570-6 555 
= Š e 4 7 6 
2 844 8983 | 12739 [78 616% 263 659 | 358 193 
2 209 6466 | 10195 30 04993 056* | 126 738% 


21 46 56 22 82 4 593 
3 11 11 68 187 191 
6 13 32 419 1418 2 179 
140 1114 685 12 868 41 251 51 471 
— — — 1 814* 7 226% 14 296* 
— — 42 689 1739 4 573 
13 | 15 65 9 | 9 9 
1 27 140 
190 929 853 5 698“ 21 647 36 728° 
| 290 1 055 499 


(8,6%) auf, ist aber wertmäßig um 0,469 Mill RM (16 %)) 
gestiegen. Der Vergleich mit dem Parallelmonat von 1931 
(116 477 dz bzw. 40,426 Mill RM) ergibt für sie eine Abnahme 
um 37 861 dz (32,5 ©.) bzw. 10,377 Mill RM (25,6 %). Sie um- 
faßte an Reparationssachlieferungen 1782 dz (2192 i.V.). In 
dem abgelaufenen ersten Vierteljahr ist der Import 
hinter der gleichen Periode des Vorjahres um 3756 dz (29,5 %) 


1 Quecksilberumformer s. Nr. 912 F2. — * Die Ausfuhr umfaßt auch 
andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Maschinen usw. — Die 
Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer Brennstiften (648 c). — 
Die Ausfuhr umfaßt auch Isolatlonsgegenstände aus Ambroln, Hart- 
kautschuk usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733a). — ? Ein- 
fuhr nach Beschaffenheit. — ° Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912F2. — 7 Die Ausfuhr 
umfaßt Isolatoren aller Art (auch Isolatlone locken) aus Steingut oder 
Porzellan. — ' Einfuhr unter 915b (Last-. Liefermotorwagen). — Für die 
‚un gelten die im Unterabschnitt 18B bel den Muschinen angegebenen 
stat. rn. 

* Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


und 3,729 Mill RM (36,6 %), der Export, in dem 8052 dz Re- 
parationssachlieferungen enthalten waren (16727 i.V.), um 
94534 dz (26,4%) bzw. 33,682 Mill RM (26,6%) zurückge- 
blieben. Vom Ausland bezogen wurden im genannten Quar- 
tal 699 Lichtmaschinen usw. (1106 i.V.), 12966 Dynamos, 
Elektromotoren usw. (14 877 i. V.), 1496 Bogen- usw. Lampen 
(2872 i. V.) und 1,977 Mill Metalldrahtlampen (1, 682 i. V.). 
während Deutschland 15 203 Lichtmaschinen usw. (15 877 i. 
V.), 148 363 Dynamos, Elektromotoren usw. (169 165 i. V.). 
28 303 Bogen- usw. Lampen (33 868 i. V.), 8,922 Mill Metall- 
drahtlampen (14,772 i. V.) und 0,1 Mill Kohlefaden- usw. 
Lampen (0,168 i.V.) über seine Grenzen geliefert hat. Der 
Überschuß des Exports betrug 254676 dz im Wert von 
86,590 Mill RM (345 454 dz bzw. 116,543 Mill RM i. V.). 


= Abschluß des Heftes: 18. Mai 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14000 Expl. 


lür die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 
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Selbsttätige Umschaltung einer Unterstation auf eine Reserveanlage. 


Mitteilung der AEG. 


Für eine Berliner Großbank wurde von der AEG 
die Ausrüstung für die selbsttätige Umschaltung einer 
Unterstation auf eine Reserveanlage geliefert. Die 
Anlage umfaßt zwei Transformatoren je 360 kVA, 
6000/423 V, zwei Glas-Doppelgleichrichter je 2x 300 A, 
460 V, eine Akkumulatorenbatterie von 2x 266 Ah bei 


H| 


M 25551 


29 


8 = Drehstrom-Hebelschalter, 
9 = zum Batteriefernschalter, 
O = 
5 


AEG 


12 Uperstromautomaten. 

2 = zum zweipoligen Netzfern- 
schalter, 1 Ililfsrelais, 

7 =: Relais zur Kontrolle der Span- 1 Glaskörper. 
nungen an den Gleichrichter- A = Ausschaltspulen, 
kolben, E = Einschaltspulen. 


Abb. 1. Steuer- und Verrieglungsleitungen anı Gleichrichter. 


einstündiger Entladung und einem Dieselgenerator von 
500 PS. Die Batterie dient. als Momentanreserve. 
während der Dieselgenerator bei längeren Störungen 
herangezogen wird. Die Spannungsteilung in 2x 220 V 
übernimmt ein Spannungsteiler- Aggregat. Drei 
Störungsmöglichkeiten sind zu unterscheiden, und 
zwar: 

1. Einer oder beide Doppelgleichrichter fallen aus, 

2. Ausfall eines Kolbens bei einem der Doppelgleich- 

richter, 
3, der Spannungsteiler arbeitet nicht einwandfrei, 


Im ersten Falle werden beim selbsttätigen Zuschalten 


der Batterie, um diese nicht zu überlasten, weniger 


wichtige Verteilungsleitungen durch Schütze abge- 
schaltet. Man hat jedoch die Möglichkeit, die Strom- 
kreise durch Betätigung von Druckknöpfen zwecks 
kurzzeitiger Speisung wieder zuzuschalten. In den 
beiden anderen Fällen kann bei willkürlicher Zuschaltung 
der Batterie mit Druckknopf die volle Stromabgabe 
weiter erfolgen. Ferner schaltet sich die vollständige 
Gleichrichterstation bei der Einschaltung drehstrom- 
seitig, bzw. bei Wiederkehr der Hochspannung, selbst- 
tätig auf das Verteilungsnetz. Die Reihenfolge der 
Schaltvorgänge beim Einlegen des Ölschalters ist 
folgende: Die Gleichrichter zünden selbsttätig. Nach- 
dem sich ihre Überstromautomaten selbsttätig ein- 
gelegt haben, läuft das Ausgleichaggregat an und 
schaltet bei voller Drehzahl den Netzschalter ein. 

Iın ersten Störungsfall werden die Gleichrichter vom 
Netz selbsttätig getrennt (Abb. 1). Sobald der Licht- 
bogen in den beiden Glaskörpern eines Doppelgleich- 
richters erlischt, schließen sich die Kontakte der zuge- 
hörigen Relais 7, wodurch die Gleichstromautomaten 
auslösen und über einen Hilfskontakt den Batterie- 
fernschalter betätigen. Die Kontakte der Relais 7 eines 
Doppelgleichrichters sind hintereinander geschaltet, 
ein Auslösen der Automaten tritt also auch erst ein, 
wenn beide Relais Kontakt geben. Sobald nun aber 


nach einer Behebung der Störung einer oder beide 
Glaskörper wieder gezündet haben, geben die Relais 7 
die Ausschaltkontakte der Gleichstromautomaten frei 
und die Einschaltspulen der Automaten besorgen die 
Einschaltung des Doppelgleichrichters. 

Je nach der Tagesbelastung sollen aber auch die 
Gleichrichter willkürlich zu- und abgeschaltet werden 
können. Nach dem Vorhergesagten würde jedoch hier- 
bei die Batterie ungewollt zugeschaltet werden. Um 
dies zu verhindern, führt der Betätigungstromkreis 
zu dem Batterieschalter über einen Unterbrechungs- 
kontakt am Drehstrom-Hebelschalter 8, d. h. sobald 
man willkürlich den Drehstromhebelschalter 8 heraus- 
nimmt, wird der Stromkreis für den Batterieschalter 9 
geöffnet (Abb. 2). Dadurch wird die Batterie in der 
„Aus- Stellung der Überstromautomaten 1 nicht zu- 
geschaltet. Beim Zuschalten eines Gleichrichters würde 
wiederum der Einschaltstromkreis für den Batterie- 
schalter 9 ungewollt geschlossen werden. Dies wird 
durch das Hilfsrelais 10 verhindert. Dabei ist der 
Erregerstromkreis der Relaisspule über einen Kontakt 
des zugehörigen Uberstromschalters 1 geführt, damit 
beim Zuschalten eines Gleichrichters der Stromkreis 
für den Batterieautomaten 9 solange unterbrochen 
bleibt, bis der Überstromschalter 1 im eingelegten 
Zustande den Stromkreis wieder öffnet. 

Sofern die Batterie selbsttätig gemäß der beiden 
andern Fälle oder willkürlich dureh Druckknopf 13 
zugeschaltet wird, dürfen die Schütze 3 nicht auslösen. 
Dies erreicht man dadurch, daß man in diesen Fällen 


tu Ain, 


4. U 


= zum Uberstromautomaten. 

= zum Z&eipoligen Netzfern- 
schalter, 

3 = Schütze fir Verteilungs- 

leitungen, 

4 = Relais, 

5 = Druckknopf, 

6 = Hilfsrelais, 

9 = Batterieschalter, 


10 = zum Hilfsrelais, 

12 = Verzögerungsrelais, 

13 = Druckknopf für den 
Batterieschalter, 

14 = zum Überstromrelais, 

16 = zum erspannungsrelais, 

A = Ausschaltdruekknopf, 

B = Einschaltdruekknopf. 

Abb. 2. Steuer- und Verrieglungsleitungen an den Batterie- 

und Verteilungs-Fernschaltern. 


die Einschaltspule des Batterieschalters 9 nicht un- 
mittelbar, sondern über ein Ifilfsrelais 6 steuert. 

Das selbsttätige Zuschalten der Batterie sowie die 
Wiederkehr der Hochspannung wird durch Hör- sowie 
Lichtzeichen angezeigt. Die Anlage ist seit mehreren 
Monaten in Betrieb und arbeitet anstandslos. 


15 
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‚Soeben erschien in vierter, völlig umgearbeiteter und erweiterter Auflage: 


Elektrotechnische Meßkunde. 


Von Dr.-Ing. P. B. Arthur Linker, Professor an der Technischen Hochschule Hannover. Mit 450 Text- 
abbildungen. X, 619 Seiten. 1932. Gebunden RM 31.50 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Elektrische Meßmethoden. — Magnetische Messungen. — Messungen 
der Gleichstromtechnik. — Messungen der Wechselstromtechnik. — Tabelle einiger Naturkonstanten. 
— Namen- und Sachverzeichnis. * 


Seit dem Erscheinen der 3. Auflage sind auf dem Gebiet der elektrischen Meßtechnik viele neuartige 
Methoden und Meßverfahren bekannt geworden, die in der neuen 4. Auflage behandelt sind, so daß ihr 
Inhalt mehr als ihr Umfang gegen früher wesentlich erweitert worden ist. 

Insbesondere hat die Entwicklung der Elektronenröhren zahlreiche wichtige Meßschaltungen damit er- 
möglicht. Weiter sind Fortschritte bei der Messung von Spannungen, Strömen, Leistungen unter Verwen- 
dung von Elektrometern, Meßwandlern, Thermoumformern, Kompensatoren und Spezialinstrumenten zu 
verzeichnen, die wie die Schaltungen mit Meßwandlern und ihre verschiedenartigen Prüfungsverfahren 
eingehend behandelt sind. Die Methoden zur Bestimmung von Induktivitäten und Kapazitäten sind dem 
neuesten Stande entsprechend vermehrt worden. 

Die Untersuchungen an Maschinen für Gleich- und Wechselstrom, Transformatoren und Gleichrichtern 
haben nach verschiedenen Gesichtspunkten hin gemäß den neuesten Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker Abänderungen und Erweiterungen erfahren. | 
Allgemein ist aber der von verschiedenen Seiten bisher als richtig anerkannte Grundgedanke des Buches 
beibehalten worden, zu jeder Meßmethode oder Untersuchung die theoretischen Grundlagen in einfachster 
und leichtverständlicher Darstellung unter weitgehender Verwendung von Diagrammen zu behandeln. 
Die zahlreichen Literaturangaben ergeben eine weitere Vermehrung des Inhalts und die Möglichkeit, auch 
auf Spezialgebieten Messungen vornehmen zu können, die nicht alltäglich verwendet werden und nicht 
allgemeines Interesse erwecken. | 


Wechselstrom-Leistungsmessungen. 


Von Werner Skirl, Oberingenieur. Dritte, vollständi a rer und erweiterte Auflage. Mit 247 
zum größten Teil auf Tafeln angeordneten Bildern. GIL 78 Seiten. 1930. Gebunden RM 14.—* 


Meßtechnische Übungen der Elektrotechnik. 


Von Oberingenieur a. D. Konrad Gruhn, Gewerbestudienrat. Mit 305 Textabbildungen. VI, 177 Seiten. 
1927. è RM 10.50* 


Verstärkermeßtechnik. 


Instrumente und Methoden. Von Manfred von Ardenne. Unter Mitarbeit von Wolfgang Stoff und 
Fritz Gabriel. Mit einem Geleitwort von Professor Dr. M. Pirani. Mit 246 Textabbildungen. VII, 235 
Seiten. 1929. | RM 22.50; gebunden RM 24.— * 


Hochfrequenzmeßtechnik. | „ 


Ihre wissenschaftlichen und praktischen Grundlagen. Von Dr.-Ing. August Hund, Fellow of the Institute 
of Radio Engineers, Fellow of the American Physical Society. Zweite, vermehrte und verbesserte Auf- 
lage. Mit 287 Textabbildungen. XIX, 526 Seiten. 1928. Gebunden RM 39.— * 


Messungen an elektrischen Maschinen. 


Apparate, Instrumente, Methoden, Schaltungen. Von Dipl.-Ing. Georg Jahn, Oberingenieur. Fünfte, 
gegen hate ring Auflage des von R. Krause begründeten gleichnamigen Buches. Mit 407 Abbil- 
ungen im Text und auf 1 Tafel. VII, 394 Seiten. 1925. Gebunden RM 21.— * 


Die Meßwandler, 


ihre Theorie und Praxis. Von Dr. I. Goldstein, Oberingenieur der AEG-Transformatorenfabrik. Mit 130 
Textabbildungen. VIl, 166 Seiten. 1928. RM 12.—; gebunden RM 13.50* 


Meßentladungsstrecken. 


(Ionenstrecken.) Von Dr.-Ing. Siegfried Franck. Mit 183 Abbildungen im Text. VIII, 192 Seiten. 
1931. RM 18.50; gebunden RM 19.50 


Grundzüge der Zählertechnik. 


Ein Lehr- und Nachschlagebuch. Von Dr.-Ing. W. v. Krukowski. Herausgegeben im Auftrage des VDE. 
Mit 314 Abbildungen im Text. XI, 521 Seiten. 1930. Gebunden RM 34.— 5 


* Auf die vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Bücher wird ein Notnachlaß von 10% gewährt. 
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53. Jahrgang 


Berlin, 26. Mai 1932 


Heft 21 


UMSCHAU. 


Das Fernmeldewesen im 2. Halbjahr 1931“. 
Von Ministerialrat Kölsch, Berlin. 


I. Zwischenstaatliche Zusammenarbeit. 


Den im 1. Halbjahr 1931 abgehaltenen Beratungen der 
Zwischenstaatlichen beratenden Aus- 
schüsse für Telegraphie (CCIT) und Funkwesen 
(CCIR) folgte im 2. Halbjahr eine Tagung des Aus- 
schusses für den Fernsprechweitverkehr (CCI). Dem 
Zusammentritt der Vollversammlung dieses Ausschusses 
vom 14. bis 19. IX. 1931 in Paris waren Beratungen der 
verschiedenen Unterausschüsse für Technik, Tarif und 
Betrieb vorausgegangen, die im Frühjahr in London, Bern 
und Prag getagt hatten. In der starken Verbreitung des 
Fernsprechers und in der Eigenart dieses Nachrichten- 
mittels liegt es begründet, dag Reglungen für den zwi- 
schenstaatlichen Verkehr die Einrichtungen der einzelnen 
Länder bis in ihre letzten Verästelungen besonders stark 
beeinflussen müssen, soll das Ziel, jeder Sprechstelle eine 
einwandfreie Sprechmöglichkeit mit jeder andern Sprech- 
stelle der Erde zu geben, erreicht werden. Deswegen ver- 
dienen die Arbeiten des CCI, dieses ältesten technischen 
Gremiums zwischenstaatlicher Zusammenarbeit, eine be- 
sondere Aufmerksamkeit. Von jeher standen die Fragen 
der Lautübertragung, also die Sorge für eine gute 
Verständlichkeit im Fernsprechverkehr, im Vordergrund 
der Beratungen. Während ursprünglich das Hauptaugen- 
merk auf die Beurteilung der zwischen- und innerstaat- 
lichen Leitungen gerichtet war, hat man neuerdings in 
erhöhtem Maß die Untersuchung auch auf die übrigen an 
der Lautübertragung beteiligten Faktoren, insbesondere 
auf die Sprechapparate (Mikrophon und Fernhörer), 
ausgedehnt. Die Vorbedingung dazu lieferte eine dem 
CCI von der American Telephone & sen Co. ge- 
schenkte und in Paris aufgestellte Normale, der euro- 
päische Ureichkreis, dem für den Gebrauch der 
einzelnen Länder Haupt- und Werkstätteneichkreise nach- 
gebildet wurden. Der Ureichkreis, dessen Vorzug in der 
Anwendung eines Mikrophons und eines Fernhörers von 
see Beständigkeit und von fester Beziehung zwischen 

challdruck an der Membrane und elektrischer Spannung 
besteht, gestattet jetzt, die in den einzelnen Ländern ge- 
bräuchlichsten Typen von Fernsprechapparaten zu eichen 
und damit ihren Wirkungsgrad mit Ta der Normal- 
apparate in Paris zu vergleichen. Somit konnte nunmehr 
auch der Einfluß der Sprechapparate in die für die Laut- 
übertragung festzusetzende Norm einbezogen werden. 
Diese Norm stelit sich wie bisher dar als der in Neper 
ausgedrückte Dämpfungsbetrag des Verbindungsweges 
vom Sprechenden bis zum andern Partner und ist jetzt 
für jede Verkehrsrichtung in ihren Höchstbeträgen fest- 
gesetzt auf: 1,3 Neper für die zwischenstaatliche Fern- 
leitung, 2 Neper vom Mikrophon des Sprechenden bis zum 
Anfang dieser Fernleitung und 1,3 Neper vom Ende der 
Fernleitung bis zum Fernhörer des Hörenden, insgesamt 
also auf 4,6 Neper. Am Ureichkreis ist vom CCI fest- 
gestellt worden, daß 4,6 Neper die Grenze ist, bei der 
gerade noch ausreichende Verständlichkeit möglich ist. 
Die Teilbeträge von 2 und 1,3 Neper diesseits und jen- 
seits der zwischenstaatlichen Leitung, die die innerstaat- 
lichen Einrichtungen betreffen, sind als Sendebezugs- 
dämpfung und Empfangsbezugsdämpfung 
definiert worden, weil in die Beträge, bezogen auf die 


* Der Bericht über das 1. Halbjahr 1031 erschien in der ETZ 
1932, S. 1. 


Normalapparate des Urkreises, auch das Mehr oder We- 
niger an Dämpfung eingeht, das durch die Beschaffenheit 
der in den einzelnen Landern gebräuchlichen Mikrophone 
und Fernhörer in die Gesprächsverbindung hineingebracht 
wird. Diese Festsetzung legt also jedem Land die Ver- 
pflichtung auf, sich duren Einsatz genügend guter Sprech- 
apparate und durch entsprechende elektrische Bemessung 
der Leitungen (Fern- und Teilnehmerleitungen) und 
Amtseinrichtungen im Rahmen des Gesamtbedürfnisses 
zu halten. Es versteht sich von selbst, daß damit auch 
ein starker Einfluß auf die inneren Netzanlagen (Netz- 
unterteilung, Kupferquerschnitt usw.) genommen wird. 
Die genannten Dämprungsbeträge sollen aber Höchst- 
werte sein und für 90 % aller Teilnehmer des einzelnen 
Landes auf 1,7 bzw. 1,2 Neper, also insgesamt um etwa 
0,4 Neper heruntergesetzt werden. Eine weiter angenom- 
mene Empfehlung des CCI bezieht sich auf Herabsetzung 
der Dämpfung der zwischenstaatlichen Fernleitungen auf 
1,0 Neper bei Zweidraht- bzw. 0,8 Neper bei Vierdraht- 
leitungen, wodurch die Gesamtdämpfung in der überwie- 
genden Zahl der Fälle auf 3,9 bis 3,7 Neper sinken würde. 
— Für die Einhaltung der Dämpfungsgrenze auf dem 
innerstaatlichen Teil der Gesprächsverbindungen spielen 
die fallweise bei den Ämtern zwischen die Fernleitungen 
(Zweidrahtleitungen) eingeschalteten Verstärker eine 
große Rolle. Hierfür hat Deutschland bisher den 
Schnurverstärker bevorzugt, der, weil zwischen 
beliebige Leitungen einfügbar, eine billige, wenn auch 
technisch nicht vollkommene Lösung darstellt, während 
andere Länder, in erster Linie Amerika, dafür fest an die 
Leitung gelegte Verstärker (Endverstärker) ver- 
wenden, die eine bessere Anpassung und auch eine stär- 
kere Herabsetzung der Dämpfung (s. oben) gestatten, da- 
für aber teurer sind. Das CCI hat die Anwendung des letz- 
teren Verfahrens nunmehr dringend empfohlen; Deutsch- 
land wird, soweit es wirtschaftliche Rücksichten gestatten, 
diesem Rate folgen und hat zunächst einen Versuch in 
Aussicht genommen. — Über die umstrittene Frage des 
Zweibandfernsprechens ist jetzt durch die 
Stellungnahme des CCI auch mehr Klarheit geschaffen. 
Diese Methode hat für den Betrieb auf einer Doppelleitung 
wegen Vermeidung der der Zweidrahtschaltung eigentüm- 
lichen Rückkopplungsgefahr zweifellos etwas Bestricken- 
des, sie setzt aber die Übertragung eines breiten Fre- 
quenzbandes (6000 ... 7000 Hz) und damit kostspielige Lei- 
tungen voraus, eignet sich also nicht für verzweigte 
Kabelnetze. Das CCI hält die Anwendung des Zweiband- 
betriebs nur bei starken Leitungsbündeln zwischen großen 
Verkehrszentren, bei langen Freileitungen und hauptsäch- 
lich bei Seekabeln für gegeben. Auch Deutschland hatte 
bereits gute Ergebnisse mit dem Verfahren auf einem 
deutsch-schwedischen Seekabel erzielen können. — Weiter 
wurde für Seekabel bestimmt, daß die Dämpfung der 
Seekabelstrecke für die zu übertragende höchste Frequenz 
bei Vierdrahtschaltung nicht mehr als 6, bei Zweidraht- 
schaltung nicht mehr als 2 a betragen und dal; 
zwecks Freihaltung des Seekabels von Geräuschen die 
Verstärker möglichst nahe den Landungspunkten aufge- 
stellt werden sollen. — Für den Fernsprechver- 
kehr auf weiteste Entfernungen, hauptsäch- 
lich über die überseeischen Funkwege, wurde über das zu- 
lässige Maß der Fortpflanzungszeit beraten und 
als Höchstbetrag dafür ein Zeitraum von 250 ms festge- 
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setzt. Diese Zeitspanne nimmt jetzt die Übertragung auf 
einer 8000 km langen Kabelstrecke bester Bauart (leichter 
Pupinisierung) in Anspruch. Die Zulassung einer län- 
geren Fortpflanzungszeit könnte nach dem Ergebnis von 
Versuchen die zwanglose Folge von Rede und Gegenrede 
in einer telephonischen Unterhaltung leicht beeinträch- 
tigen. Für die Draht-Zubringerstrecken zu den Funk- 
wegen wurden 100 ms noch als zulässig erklärt, was einer 
3000 km langen Kabelleitung bester Bauart entspricht. 
Für ein europäisch-amerikanisches Fernsprechseekabel, 
mit dem man nachgerade ernstlich rechnet, wurde eine 
Fortpflanzungszeit von 120 ms in Aussicht genommen. 
Man ist sich jetzt klar darüber, daß man auf sehr weite 
Entfernungen mit den gebräuchlichen Kabeltypen nicht 
auskommt, vielmehr zu größerer Adernstärke (als 0,9 mm) 
und zu noch leichterer Pupinisierung kommen muß, und 
daß sprachgesteuerte Ventile in der Leitung, wie Echo- 
und Rückkopplungsperren, in sehr langen Leitungen der 
glatten telephonisenen Unterhaltung hinderlich werden 
können. Man wird diesen Fragen im CCI fortan besondere 
Aufmerksamkeit schenken. — Weiter soll nach den Be- 
schlüssen des CCI die von amerikanischer Seite aufge- 
worfene Frage der „effeetive transmission“ zum 
Gegenstand eingehender Studien gemacht werden. Dieser 
nicht ohne weiteres übersetzbare Begriff kann vielleicht 
durch „Fernsprechgüte“ oder „praktisches Verständlich- 
keitsmaß“ ausgedrückt werden und soll etwa den Mal- 
stab liefern für den Grad der Mühelosigkeit, in dem sich 
zwei Teilnehmer auf einer ihnen zur Verfügung gestellten 
Gesprächsverbindung verständigen können. Es handelt 
sich also gewissermaßen um die Resultierende aus den 
vielen, die Verständlichkeit beeinflussenden Komponenten, 
die sowohl Übertragungs- wie Störvorgänge betreffen 
können und vereinzelt noch wenig oder gar nicht unter- 
sucht sind, wie die Einwirkung der Mikrophon-Fernhörer- 
Kopplung beim Teilnehmerapparat oder der Einfluß von 
Raumgeräuschen. Wenn auch ein großer Teil der Er- 
scheinungen bereits erforscht, für manche sogar ein zu- 
lässiger Grenzwert festgesetzt ist, so fehlt doch die Mög- 
lichkeit einer allgemeinen quantitativen Bezugsetzung im 
Rahmen der gestellten Aufgabe. Das CCI wird nunmehr 
versuchen, diese Komponenten durch Wahl einer geeig- 
neten Maßeinheit, etwa der für die Dämpfung, auf einen 
Generalnenner zu bringen und auf dieser Grundlage eine 
Methode zur Gesamtbewertung der verschiedenen, im 
Einzelfall wirksamen Einflüsse festzusetzen. 


Andere Beschlüsse betrafen die Überlagerung s- 
telegraphie, die auf die Frequenzen jenseits 3000 Hz, 
verwiesen wurde, den Rundfunk auf Kabelleitungen, 
die zu diesem Zweck u. a. für die Übertragung eines Fre- 
quenzbandes von 50...6400 Hz hergerichtet sein sollen, 


sowie einige Übertragungsfragen von weniger allgemei- 


ner Bedeutung. 

Ein ausgedehnter Fragenkomplex betraf das Ver- 
hältnis zwischen Fernmeldeeinrichtungen und Stark- 
stromanlagen. Bei den Fernwirkungen wur- 
den die 1930 vom CCI angenommenen Leitsätze in eini- 
gen wichtigen Punkten ergänzt: Für die Messung der 
Geräusch- und Störspannungen wurden an 
Stelle der subjektiven Methode mit Hörvergleich eine 
objektive Methode und die Anordnung dafür (mit Sieb- 
kette, Verstärker und Voltmeter) festgelegt. Für die 
Erdunsymmetrie der Fernsprechleitungen wurden 
einheitliche Begriffserklärungen und Meßverfahren an- 
genommen, die Zulässigkeit der Erdung von Fernkabel- 
schaltungen wurde, abgesehen von nicht zu umgehenden 
und unter besondere Sicherheit gestellten Ausnahmen, 
verneint. Wellens auger wurden als ein geeignetes 
Mittel gegen Störspannungen aus Gleichrichteranlagen 
anerkannt. Für die Verbindungen zwischen Fernsprech- 
leitungen und Werkfernsprechanlagen der 
Starkstromunternehmungen (Drahtleitungen an Stark- 
stromgestängen, Trägerfrequenzschaltungen auf Hoch- 
frequenzphasen) wurden gleichartige Schutzvorschriften 
beschlossen, wie sie in Deutschland bereits in Kraft sind. 
Für die zum Schutz der Fernmeldeanlagen vorzusehen- 
den Strom- und Spannungsicherungen wur- 
den Richtlinien festgelegt, die die Grundlage zu der ge- 
planten Normung der Sicherungen bilden sollen. Fer- 
ner befalte sich das CCI mit dem Schutz gegen elektro- 
lytische Korrosionswirkungen. Darüber sind 
nach Verhandlungen mit dem zuständigen internatio- 
nalen Starkstromverband Empfehlungen an die Fern- 
sprechverwaltungen beschlossen worden, die nach Kenn- 
zeichnung der Gefährdungsmerkmale die Schutzmaßnah- 
men an den Bahnanlagen, nämlich gute Isolierung der 
Schienen, Speise- und Rückleitungskabel, geringen Span- 
nungsabfall längs der Schienen, elektrische Dränage, so- 
wie die Vorkehrungen an den Fernmeldeanlagen (im all- 


gemeinen die auch in Deutschland vorgesehenen Schutz- 
vorkehrungen) behandeln. 

Auf dem Gebiet des Fernsprechbetriebes ist 
durch eine „Anweisung für die Beamten im zwischen- 
staatlichen europäischen Fernsprechdienst“ für eine Ver- 
einheitlichung und Erleichterung des Dienstes gesorgt 
worden. Neben einer Reihe weniger wichtiger Beschlüsse 
in Betriebs- und Tariffragen steht die wichtige Fest- 
setzung, daß Gespräche, die eine zwischenstaatliche Lei- 
tung von mehr als 600 km Länge berühren, auf inner- 
staatlichen Anlagen auch den Inlandsgesprächen höherer 
Rangordnung vorangehen, während bisher beispielsweise 
gewöhnliche zwischenstaatliche Gespräche allgemein nur 
den gewöhnlichen, nicht aber auch den dringenden In- 
landsgesprächen vorangingen. Über weitere Betriebs- 
und Tariffragen findet im Mai 1932 in München eine 
Vorberatung statt, die als Vorbereitung für die im Sep- 
tember in Madrid im Zusammenhang mit der Welttele- 
graphenkonferenz tagende Vollversammlung gedacht ist. 
Zur Behandlung technischer Fragen wird das CCI vor- 
aussichtlich erst wieder 1933 zusammentreten. 

Im Anschluß an die früher besprochene Berner Ta- 
gung des CCIT trat am 7. VII. 1931 in Berlin eine 
Unterkommission dieses Ausschusses zusammen, um die 
ins einzelne gehende Regelung des zwischenstaat- 
lichen Telegraphenalphabets durch einheit- 
liche Stromkombinationen vorzubereiten. Die Frage 
dürfte nunmehr endgültig in folgender Form geregelt 
werden: ein Alphabet Nr. 1, das im wesentlichen das 
alte Baudot-Alphabet ist, ist für Mehrfachapparate, ein 
Alphabet Nr. 2, das sich an ein amerikanisches Murray- 
Alphabet anlehnt, für Springschreiberbetrieb bestimmt. 
Beide Alphabete können für Streifen- oder Blattdruck 
verwendet werden und geben jeder Verwaltung die Mög- 
lichkeit, 4 Zeichen ihrer nationalen Sprache (z. B. Ab- 
kürzungen für Geldsorten) wiederzugeben. Die deutsche 
Verwaltung hat bereits den Vorschlägen zugestimmt und 
die entsprechende Anpassung der Springschreiberappa- 
rate veranlaßt, so daß die Einführung dieses Apparattyps 
auf zwischenstaatlichen Leitungen und seine gesteigerte 
Einsetzung im inneren Verkehr zum Nutzen des Betriebs 
in naher Zeit erwartet werden kann. 

Aus der kurz vor dem Berichtsabschnitt liegenden 
Zeit ist noch die Tagung der Internationalen Han- 
delskammer (VI. Kongreß vom 4...9.V. in Washing- 
ton) zu erwähnen. U.a. wies die Kammer die ihr an- 
geschlossenen Kreise eindringlich auf die Vorteile des 
Fernsprechers hin als eines Mittels, das den Verkauf und 
die Verteilung der Waren und die Anbahnung neuer Ge- 
schäftsbeziehungen fördere, auf der andern Seite richtete 
die Kammer an die Fernsprechverwaltungen verschiedene 
Wünsche, so auf Herabsetzung der Wartezeiten im Fern- 
verkehr, auf Vereinheitlichung der Gesprächsmöglich- 
keiten im nationalen und internationalen Verkehr, auf 
ausreichende Bekanntmachung der internationalen Ver- 
kehrsbeziehungen und ihrer Bedingungen und haupt- 
sächlich auf Schaffung weiterer Verkehrswege, insbe- 
sondere solcher zwischen Südosteuropa und den west- 
und nordeuropäischen Ländern (s. auch unter III.). 


II. Technik. 


Die Technik des Fernmeldewesens hat sich stetig 
weiter entwickelt. In Deutschland sind folgende 
Fortschritte zu verzeichnen: 

Auf dem Gebiet des Fernsprechwesens wur- 
den weitere Fernkabeltypen geschaffen, weil mit 
den vorhandenen Sorten hinsichtlich Adernzahl und 
Kabelaufbau (Zweidraht- und Vierdrahtkreise) den im- 
mer vielgestaltiger werdenden Verkehrsanforderungen 
nicht mehr genügt werden konnte. Neu zu verlegende 
Fernkabel, die mit einem vorhandenen parallel laufen, 
erhalten jetzt der Kostenersparnis halber keinen inne- 
ren Bleimantel zur Abschirmung eines Kernvierers mehr, 
weil ein besonders geschützter Kernvierer (im alten 
Kabel) für die gemeinsame Strecke genügt. Da Rund- 
funk-Übertragungsleitungen jetzt nicht mehr auf den um- 
mantelten Kernvierer beschränkt werden, wurden die 
Nebensprechbedingungen verschärft. Ein neu entwickel- 
ter Dämpfungsmesser gestattet, Werte bis 12,5 Neper für 
Mitsprechen und bis 16 Neper für Übersprechen zu mes- 
sen. Im Rahmen der Neugestaltung des Fernkabel- 
Dienstleitungsnetzes sind bereits die wichtigsten deut- 
schen Fernkabel-Knotenpunkte durch Vierdraht-Dienst- 
leitungen miteinander verbunden. 

Auf dem Gebiet des Seekabelbaues stellt das im 
Juli 1931 ausgelegte deutsch-dänische Kabel Rostock— 
Nykjöbing insofern einen Fortschritt dar, als seine volle 
Ausnutzung zum Zweibandfernsprechen mit eine Haupt- 
grundlage des Projektes war. Obwohl ein auf der 89 km 
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langen Strecke an sich mögliches unbelastetes (nicht 
pupinisiertes) Kabel bei Mehrfachbetrieb mit Träger- 
strömen auch gewisse Vorteile geboten hätte, hatte man 


sich doch aus wirtschaftlichen Gründen für ein Pupin- 
kabel mit Zweibandbetrieb entschieden. 


führen. 


seitigen Abschirmung der Sprechleitungen und der Hör- 


leitungen im Aufbau in zwei Hälften geteilt, die gegen- 


einander und vom Rundfunkpaar in der Mitte durch 
Zwischenlagen aus metallisiertem Papier getrennt sind. 


Die Messungen am ausgelegten und betriebsmäßig ge- 
schalteten Kabel ergaben wesentlich bessere Werte als 


bei der Vergebung gefordert war; die Nebensprechwerte 


lagen 3 über 13 Neper, während die Dämpfung 
requenzband nur 5,1 und für die Rund- 


für das obere 
funkleitung 4,5 Neper betrug. 

Die älteren Verstärker der Zweidrahtleitungen 
sind durch Einfügen von Hochpaßfiltern jetzt nahezu 
restlos den Anforderungen der en 
phie angepaßt. Das neue Nachbildverfahren 
mit abgestimmtem Resonanzkreis hat bei den Verstärker- 
ämtern weiteren Eingang gefunden und zu einer wesent- 
lichen Verbesserung der Nachbildgüte in Zweidraht- 
leitungen älterer Art geführt. Das neu gelegte Pupin- 
seekabel Deutschland— Dänemark wurde mit neuartigen 
Kaskadenverstärkern ausgerüstet, die eine Ver- 
stärkung der mittleren Sprachfrequenzen um 5,25 Neper 
zulassen. Zum Ausgleich von Verzerrungen, die mit den 
normalen Verstärkerschaltungen nicht beseitirt werden 
können, hauptsächlich solcher Verzerrungen, die infolge 
Verschiedenartigkeit der Kabeltypen bestehen, wurde ein 
Systementzerrer entwickelt. Bei der Untersuchung 
des Einflusses der Temperaturschwankungen auf die 
Übertragungsverhältnisse im Fernkabel wurde nur für 
leicht pupinisierte Kabeladern die Notwendigkeit einer 
Anpassung der Entzerrung an die Jahreszeit festgestellt. 
Diesem Zweck dienende Temperaturentzerrer 
sind bis jetzt nur in die Verstärkerschaltungen der Rund- 
funk-Übertragungsleitungen eingefügt worden. Mit Rück- 
kopplungsperren, wie sie im Übersee-Funksprech- 
verkehr gebräuchlich sind, wurden auch Versuche auf 
einer langen Landkabelstrecke gemacht, wobei es in einer 
Vierdrahtleitung gelang, neben der Verbesserung der 
Stabilität die Restdämpfung auf den Wert 0 zu bringen. 
Die Versuche zur Geräuschbeseitigung in Ver- 
stärkerämtern sind mit dem Ergebnis abgeschlossen, daß 
neben einer Zentraldrossel noch ein Elektrolytkondensa- 
tor sehr hoher Kapazität in die Heizstromzuführung ein- 
zufügen ist. Für de Reglung der Anodenspan- 
nung hat man sich jetzt nach längeren Versuchen zum 
Einbau von Kohlenreglern in sämtliche Verstärkerämter 
entschlossen. Für Fernsprechverstärker ist eine neue 
Röhre entwickelt worden, die gestattet, mit weniger 
als der Hälfte der bisherigen Heizstromstärke auszu- 
kommen. Auch die Spezialröhre für Rundfunk- und See- 
kabelverstärker ist mit dem Ziel der Herabsetzung der 
Klingneigung verbessert worden. Erstmalig wurden 
jetzt auch feste Zwischenverstärker (Einröhren- 
verstärker) in Schnellverkehrsleitungen, u. 
zw. mit gutem Erfolg eingeführt. Die Einrichtungen 
zur Vermittlung und Überwachung des Sprechver- 
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Das Kabel ent- 
hält 22 Viererseile und 1 Doppelader für Rundfunküber- 
tragung, kann also bei Zweibandbetrieb 44 Sprechkreise 
Das Zweiband-Fernsprechen ist aber erst für 
später vorgesehen, vorläufig werden die Adern in Vier- 
drahtschaltung betrieben, reichen also für 22 Sprech- 
wege aus. Mit Rücksicht darauf ist das Kabel zur gegen- 
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kehrs mit Schiffen sind apparattechnisch ent- 
wickelt und in Schrankform Serge worden, derartige 
Schränke sind erstmalig beim Verstärkeramt in Emden 
aufgestellt worden. Zur Ermöglichung von Run dge- 
sprächen für Ferntagungen, die man früher mit be- 
helfsmäßigen Einrichtungen durchgeführt hatte, ist jetzt 
eine feste Einrichtung (sog. Zentralgabel) beim Fern- 
amt Berlin eingebaut worden. 

Die Einrichtungen für kleine Selbstanschluß- 
ämter, über deren Entwicklung bereits früher berich- 
tet wurde, sind auf ein Fassungsvermögen von 200 An- 
schlüssen (bisher 100) erweitert worden, wobei für die 
Auswahl des Hunderts an Stelle kostspieliger und wenig 
ausgenutzter Wähler (Gruppenwähler) billige Relais- 
weichen verwendet werden. Die Einrichtungen mittels 
Relaisstufenschaltung zur selbsttätigen Reglung 
des Pufferstroms, die mit einer Amtsbatterie 
auszukommen erlauben, werden nach den bisherigen gün- 
stigen Erfahrungen in Selbstanschlußämtern bis zu 
1000 Anschlüssen Anwendung finden. 

Da angesichts der ständigen Verbesserung der Kabel 
und Verstärker die Güte der Sprechapparate gesteigert 
werden muß, wurde der Untersuchung von Mi- 
krophonen und Fernhörern erhöhte Aufmerk- 
samkeit geschenkt. Neu entwickelte Meßeinrichtungen 
erlauben jetzt, die Frequenzkurven von Mikrophonen in 
kürzester Zeit aufzuzeichnen und die nichtlineare Ver- 
zerrung selbsttätig zu registrieren. — Weiter gestattet 
eine Verbesserung des Oszillographen, 
Schwingungsbilder bis zu Frequenzen von 10000 Hz in 
guter Deutlichkeit zu erhalten. — Weiter wurden mit 
Hilfe eines Telegraphons ausgedehnte Versuche über die 
höchst zulässige Fortpflanzungszeit (s. unter I.) 
angestellt; der als noch erträglich erkannte Höchstwert 
von 300 ms entspricht etwa den Beschlüssen des CCI 
(250 ms). — Die im Freien aufzustellendn Fern- 
sprechhäuschen wurden genormt, ebenso die für 
Fernsprechzellen bestimmten Leuchten. 

Auf dem Gebiet der Telegraphie ist neben dem 
bereits eingeführten Sprineschreiber der C. Lo- 
renz AG. ein von Siemens & Halske entwickeltes Modell 
(mit vierreihigem Tastenwerk) zur Erprobung dem Be- 
trieb übergeben worden. Auch werden jetzt Einrichtun- 
gen zur Zusammenfassung des Springschreiberbetriebs 
erprobt. Das deutsche Bildtelegraphengerät 
(System Siemens-Karolus-Telefunken) ist nach den zwi- 
schenstaatlichen Vereinbarungen genormt worden. 

Beim Funkwesen sind zur Verminderung der 
Schwunderscheinungen Versuche mit verschie- 
denartigen Antennen gemacht worden. Am besten be- 
währte sich eine Richtantenne aus 3 einfachen senkrech- 
ten Drähten, die in bestimmten Phasen und mit ver- 
schieden starken Strömen erregt werden; hiermit konnten 
Schwundvorgänge auf Entfernungen von 50 bis 80 km 
vom Sender stark vermindert werden. Ferner gelang es, 
die Konstanz des Gleichwellen-Rundfunks we- 
sentlich zu erhöhen und damit die praktische Reichweite 
der Sender zu steigern. Die Einrichtungen für Rund- 
funk-Übertragung wurden in verschiedener Weise 
verbessert: in den älteren Verstärkern wurde die Er- 
höhung des Sendepegels ohne die vorher beobachtete 
starke Zunahme des Klirrfaktors erreicht, bei der tech- 
nischen Überwachung wurden die Methoden zur Vermei- 
dung von Übersteuerungen, zum Erkennen von Störge- 
räuschen, zur Beobachtung des Dämpfungsverlaufs ver- 
feinert. (Schluß folgt.) 


Lüfter für elektrische Maschinen. 
Von K. Schönfelder, Berlin. 


Übersicht. Aus Fortschritten der Flugtechnik ergeben 
sich Nutzanwendungen für den Lüfterbau, insbesondere für 
langsamlaufende Lüfter hoher Pressung. Hinweise erleichtern 
die Orientierung in der zugehörigen Strömungsliteratur. 


Aerodynamisch günstige Flugzeugtragflügel haben 
dicke, stark gerundete Profile mit gewölbtem Skelett, Ab- 
bildung 1 u. 21; zum Teil sind es Spaltflügel, Abb. 32. 
„Aerodynamisch günstig“ bedeutet hierbei eine Zusammen- 


t Lachmann, Leichtflugzeugbau, München und Berlin 1925, S. 53, 
54; Ackeret, Ergebnisse der Aerodyn. Versuchsanstalt zu Göttingen, 


Z. VDI Bd. 68, S. 1156, 5. Absatz (1924); Fuchs und Hopf. Aerodynamik, 
Berlin 1922, 8. 67; Frank und von Mises, Die Differential- und Integral- 
gleichungen der Mechanik und Physik. Braunschweig 1927, Bd. 2, S. 773. 
Everling, Spaltflügel-Flugzeuge, Z. VDI Bd. 71, S. 645 (1927); 
Schrenk, Ergebnis des Guggenheim-Sicherheits-Wettbewerbs für Flug- 
zeuge, Z. VDI Bd. 74 S. 770, Punkt 4 (1930): Schulz, Das Förderhöhen- 
verhältnis der Kreiselpumpen für die ideale und wirkliche Flüssigkeit, 


Forsch.-Arb. Ing.-Wes. H. 307, 8. 22, 


fassung zahlreicher Eigenschaften, von denen hier, weil 
1 das Weitere wichtig, folgende zwei hervorzuheben 
sind: 

1. Hohe Tragkraft, in der Flugtechnik genannt „Auf- 
trieb“, bei einer bestimmten, verhältnismäßig geringen Ge- 
schwindigkeit; diese Forderung ist wichtig für die Erzie- 
lung einer kleinen Landegeschwindigkeit. 

2. Kleiner Widerstand bei verhältnismäßig hohem Auf- 
trieb; das ist wichtig für die Kleinhaltung der Antriebs- 
leistung und z. B. von besonderer Bedeutung für die Erzie- 
lung einer möglichst geringen Sinkgeschwindigkeit bei den 
Segelflugzeugen. i 

Der Flügel bzw. die Schaufel eines Ventilators arbei- 
tet nun bekanntlich? unter ganz ähnlichen Verhältnissen 


3 Föttinger, Fortschritte der Strömungslehre, Z. VDI Bd. 68, 
S. 926 (1924). 
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wie der Tragflügel eines Flugzeugs. Die Schaufelkraft 
entspricht der Luftkraft am Tragflügel, die Schaufelge- 
schwindigkeit entspricht in bekanntem, leicht überseh- 
barem Zusammenhang der Fluggeschwindigkeit. Der Un- 
terschied ist lediglich der: Beim Flugzeug ist die Flügel- 
kraft als verlangte Tragkraft Ausgangswert für die Be- 
rechnung, die Geschwindigkeit der den Flügel umgebenden 
Luft gilt als notwendige Begleiterscheinung. Beim Venti- 
latorflügel dagegen ist gerade die Strömung der Luft das 
Hauptziel; hier geht man daher meist nicht von der Schau- 


felkraft, sondern von den 
Strömungsgeschwindigkeiten we 


aus. 
Vom mechanischen Stand- 
Abb. 1 u. 2. Flügelprofile der 
Segelflugzeuge Vampir“ und 


unkt aus betrachtet, erstre- 

n aber beide, Flugzeugflü- 

el wie Ventilatorflügel, ganz 

asselbe, nämlich eine mög- 
lichst reibungs- und wirbel- 
verlustfreie Strömung um den 
belasteten Flügel. Dabei ent- $: 
N grundsätzlich dem „Consul“. 
lugzeug mit kleiner Lande- 
geschwindigkeit der Ventilator mit kleiner Umfangsge- 
schwindigkeit. Für ihn folgt daher die Nutzan wendung: 
Ventilatoren mit kleiner D eh ere erhal- 
1 . dicke Schaufeln bzw. Spaltflügel, vgl. 

.1...3. 


RR — 


Abb. 3. Spaltflügel. 


Bei gegossenen Lüfterrädern läßt sich die Profilver- 
dickung ohne weiteres leicht ausführen. Bei aus Blech zu- 
sammengebauten macht man die Schaufeln hohl, indem 
man sie aus Blechstreifen zusammenbiegt oder von Profil- 
rohren schneidet, wie sie ähn- 
lich im Flugzeugbau für Stre- 
ben Verwendung finden. Bei 
starkwandiger Ausführung wer- 
den diese Schaufeln zweckmäßig 
unmittelbar an die Tragorgane 
angeschweißt, Abb. 7 u. 8. Dünn- 
wandige werden nach Abb. 4 
mittels aufgekrempter Blech- 
streifen (a) gehalten, die ihrer- f 
seits durch Punktschweißung | 
an den Seitenwänden befestigt 
sind. Diese Streifen sind billige 
Stanzteile, denn sie haben bei 
demselben Profil stets dieselbe 
Form und werden lediglich der 
verschiedenen Schaufelzahl und 
dem jeweils geforderten Anstell- 
winkel entsprechend in anderer 
Teilung und Richtung nach 
Lehre angepunktet. Einige 
Schaufeln bilden dabei zugleich 
eine strömungstechnisch gün- 
stige Verkleidung der wenigen Distanzrohre (b), Abb.4, 
die zur starren Verbindung der Seitenwände dienen. 

Schließlich kann man die Schaufeln auch von profi- 
lierten Leichtmetallstangen schneiden und den jeweiligen 
Anforderungen entsprechend in geeignetem, von Fall zu 
Fall veränderlichem Anstellwinkel einbauen, Abb. 5. 


Der Hilfsflügel bei Spaltflügelanordnung besteht 
entweder aus einem einfachen durchgebogenen Blech oder 
aus einem Stück Profileisen. Beide werden in einfachster 
Weise nach Lehre eingeschweißt. 

Der Orientierung halber soll der Grund für das gute 
Verhalten dieser Profile wenigstens grundsätzlich ange- 
deutet werden. Die Strömung um ein Tragflügelprofil 
ist in der Abb. 6 schematisch dargestellt. An der Stelle 
(S), an der die Stromlinien am dichtesten beieinander- 
liegen, ist die relative Luftgeschwindigkeit am größten. 
Hier entsteht daher ein Unterdruck, da bekanntlich Druck 
und Geschwindigkeit miteinander verknüpft sind durch die 

* 
29 
auf der (I) -Seite niedrigere Geschwindigkeit und damit 
Uberdruck vorhanden. 


Abb. 4. Befestigung dünn- 

wandiger Hohlflügel mit- 

tels aufgekrempter Blech- 
streifen. 


Beziehung + A = konst. Aus ebendemselben Grunde ist 


+ H. Lorenz, Die Wirkungsweise der Tragfláchen, Z. VDI Bd. 65, 
8. 8 (1921); Prandtl. Die neueren Fortschritte der flugtechnischen Strö- 
mungslehre, Z. VDI Bd. 65, S. 959 (1921); Wagner, Die Entstehung der 
Tragflugelkräfte, Z. VDI Bd. 68, 8. 927 (1924). 


Betrachtet man nun den Verlauf der Strömung von 
S aus nach der Hinterkante B, so bemerkt man, daß in 
der eng schraffierten Schicht infolge der Divergenz der 
Stromlinien derselbe Vorgang auftritt wie in einem Dif- 
fusor. Bei einer solchen Strömung mit größerwerdendem 
Querschnitt entsteht mit wachsender Konizität die Gefahr, 
daß die Strömung sich von der Wand ablöst. Genau wie 
im Diffusor bei Strahlablösung die kinetische Energie 
der Strömung nicht mehr im vollen Maße in potentielle, 
also in Druck, umgesetzt wird, geht auch beim Tragflügel 
nach dem Abreißen der Strömung der Auftrieb ruckartig 
herunter. 

Beim Ventilator bedeutet diese Störung des geordne- 
ten Durchflusses eine Abnahme der Förderleistung und 
eine Zunahme der Verluste. Es hat sich nun gezeigt, daß 
bei geringen Relativgeschwindigkeiten die Strömung an 
dicken, stark gerundeten Profilen und Spaltflügeln auch 
bei großen Anstellwinkeln und damit hoher Flügelkraft 
länger als geordnete Strömung erhalten bleibt, ohne ab- 
zureißen, als bei dünnen. Die oben erwähnte Analogie 
macht es dann verständlich, daß auch für den Ventilator 
die aerodynamisch günstigen Tragflügelprofile besser sein 
müssen als die meist verwendeten dünnen Blechschaufeln. 


Abb. 5. Befestigung von Vollflügeln. 


Als tiefere Ursache für die eben erwähnte Strahl- 
ablösung hat man die Vorgänge in der sog. „Grenzschicht“ 
erkannt“. Damit fand man auch die Mittel zur Vermei- 
dung dieses Abreißens, nämlich Absaugen der Grenz- 
schicht oder künstliches Beschleunigen durch Energie- 
zufuhr®. Beide Möglichkeiten sind bei einem Ventilator 
mit den oben dargestellten hohlen Schaufeln außerordent- 
lich leicht und praktisch ohne Mehraufwand zu verwirk- 
lichen. Beispiele zeigen die Abb. 7 u. 8. 

In der Abb. 7 steht der Innenraum B der Ventilator- 
schaufel durch die öffnung C mit dem Saugraum D in 
Verbindung. Da bei D ein geringerer Druck herrscht als 
außen am Flügel bei A, wird das Grenzschichtmaterial 
durch den Schlitz im Schaufelmantel in den Hohlraum B 
abgeleitet und gelangt durch C zurück in den Saugraum. 
Auf diese Weise werden die durch Reibung an der Schau- 
feloberfläche abgebremsten Luftteilchen aus der Strö- 
mung entfernt, bevor sie durch ihre Anhäufung zur Wir- 
belablösung bzw. Totraumbildung führen können. 

Die entgegengesetzte Maßnahme, Energiezufuhr, ist 
in der Abb.8 dargestellt. Hier wird durch die Verbin- 
dung mit dem Druckraum Strömungsenergie durch den 
Schaufelschlitz den abgebremsten Teilchen zugeführt. Die 
Entscheidung, welche von beiden Ausführungen im Son- 
derfalle vorzuziehen ist, richtet sich wesentlich nach Ge- 
schwindigkeits- und Pressungsverlauf an der Schaufel- 
oberfläche. Beide finden sich nach ganz denselben Ver- 
fahren, wie man etwa den Entwurf einer Wasserturbinen- 
schaufel auf Kavitationsgefahr prüft’. 

An Schaufeln der beschriebenen Art reißt auch bei 
sehr großen Anstellwinkeln die Strömung nicht ab; sie 


& Prandtl, Verhandlungen des III. Internationalen Mathematiker- 
Kongresses, Heidelberg 1904, S. 484, Leipzig 1905; Betz, Der Magnuseifekt, 
die Grundlage der Flettnerwalze, Z. VDI Bd. 69, S. 10, 3. Absatz (1925); 
Prandtl u. Betz, Vier Abhandlungen zur Hydrodynamik und Aero- 
dynamik, S. 4, Figur 2, Göttingen 1927; Spannhake, Kreiselräder als 
Pumpen und Turbinen Bd. 1, 8. 54, Berlin 1931 Kaplan-Lechner, 
Theorie und Bau von Turbinenschnelläufern, S. 85, München und Berlin 1931: 
Gruschwitz, Die turbutente Reibungschicht in ebener Strömung bei 
Druckabfall und Druckanstieg, Ing. Arch. Bd. 2, S. 321 (1931). 

„ Ackeret, Grenzschichtabsaugung, Z. VDI Bd. 70, S. 1153 (1926). 

1! Kaplan-Lechner, Turbinenschnelläufer, S. 115. 

Schließlich sei auf die zahlreichen diesbezüglichen Aufsätze in der 
Z. anzew. Math. u. Mech. hingewiesen, sowie auf den umfangreichen Literatur- 
nen in dem in Fußnote 5 genannten Zusammendruck von Prandtl- 

etz. 

Als zusammenfassende Darstellungen zur Einführung mögen außer 
obigen empfohlen sein: Grammel, Die hydrodynamischen Grundlagen des 
Fluges, Braunschweig 1917; W. Müller, Mathematische Strömungslehre. 
1755 1928; Geiger und Scheel, Handbuch der Physik Band 7, Berlin 
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sind daher trotz Fehlens jeglicher Hilfseinrichtung mit 
1 Vielfachen gegenüber gewöhnlichen Profilen be- 
ar. 

Es bleibt zu wünschen, daß die Erfahrungen des Flug- 
zeugbaus auch für die elektrischen Maschinen weitest- 
gehende Anwendung fänden; die Ausnutzung elektrischer 
Maschinen ist ja nicht zuletzt 
ein Kühlproblem und damit 
eine Angelegenheit der Ven- 
tilation, also der Aerodyna- 


Abb. 6. Strömungsbild zur Erklärung 
der Grenzschichtablösung. 


mik. Der immer häufiger werdende Einbau von Venti- 
latoren beweist das. Man beobachtet aber, daß besonders 
bei Langsamläufern die Lüfter nicht selten von der Ma- 
schine getrennt werden, natürlich nur, weil es Schwierig- 
keiten macht, bei der niedrigen Drehzahl die nötige För- 
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Abb. 7. Lüfter mit geschlitzten Hohlffügeln 
zur Grenzschichtabsaugung. 
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derleistung zu erreichen. Im Interesse betrieblicher Ein- 
fachheit ist das nicht erfreulich. 

Wenn vorstehende Zeilen dazu anregen, diese langsam- 
laufenden Ventilatoren leistungsfähiger zu gestalten und 
damit wieder zu einfachen und trotzdem gut ventilier- 
ten Maschinensätzen führen, haben sie ihren Zweck erfüllt. 


Abb. 8. Lüfter mit geschlitzten Hohlflügeln 
zwecks Energiezufuhr zur Grenzschicht. 


Es wäre Raumverschwendung, die erwähnten strömungs- 
technischen Fragen hier ausführlicher erörtern zu wollen, 
da in der einschlägigen Literatur umfangreiches und ohne 
Umstände zu übernehmendes Material bereits zur Verfü- 
gung steht. 


Die günstigste Unterteilung in Grund- und Spitzenwerk unter Berücksichtigung der 
Veränderlichkeit des Wärmeverbrauches des Grundlastwerkes. 
Von Dipl.-Ing. Walther Netoliczka, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß das Auffüllen der Be- 
lastungstäler durch das Laden des Speichers von Speicher- 
kraftwerken wirtschaftlich erheblich weniger ins Gewicht 
fällt als das Abschneiden der Spitze. Sodann wird die gün- 
stigste Unterteilung in Grund- und Spitzenwerk unter Be- 
rücksichtigung des mit der Benutzungsdauer veränderlichen 
Wärmeverbrauches des Grundwerkes und die Kostengrenze 
für das Spitzenwerk angegeben. Schließlich wird die höchstzu- 
lässige Entfernung Spitzenwerk—-Verbrauchsgebiet bestimmt. 


Es ist bekannt, daß die Stromerzeugungskosten durch 
die leistungs- und arbeitsabhängigen Jahreskosten be- 
stimmt sind. Die Unterteilung der Belastung auf Grund- 
und Spitzenwerk erfolgt dann so, daß dem Werke mit den 
geringeren arbeitsabhängigen Kosten die Grundlast, dem- 
jenigen mit den geringeren nn Kosten 
die Spitze zugewiesen wird. In den bisherigen Veröffent- 
lichungen wurde die günstigste Unterteilung unter der 
Voraussetzung bestimmt, daß sowohl leistungs- als ar- 
beitsabhängige spez. Jahreskosten von der Art der Unter- 
teilung unabhängig seien. Das heißt, es wird angenom- 
men, daß die spez. leistungsabhängigen Kosten unabhän- 
Big von der Ausbaugröße seien und daß sich die spez. 
arbeitsabhängigen Kosten über den ganzen betrachteten 
Bereich nicht ändern. Dies ist aber eine Annahme, die das 
Ergebnis wesentlich beeinflussen kann, auch dann, wenn 
der Rechnung mittlere Werte zugrunde gelegt werden. 

Nach den bisher bekannt gewordenen Erfahrungs- 
kurven kann man annehmen, daß der spez. Wärmever- 
brauch von Dampfkraftwerken in Abhängigkeit der Be- 
nutzungsdauer = gesamt gelieferte Arbeit in Kilowatt- 
stunden, geteilt durch die Ausbauleistung in Kilowatt mit 
großer Annäherung durch die Beziehung 


wc 9 kcal/kWh a) 


ausgedrückt werden kann oder, wenn man zur Veran- 
schaulichung der Größenordnung Zahlen einsetzt (ge- 
wählt wurde die Wärmeverbrauchskurve des Klingen- 
berg-Kraftwerkes nach der Veröffentlichung von Trö- 
ger), durch den Ausdruck 


338 - 8760 


W = 3224 - k kcal/kWh. (2) 


Es ist zu erkennen, daß sich der Wärmeverbrauch je 
Arbeitseinheit mit sinkender Benutzungsdauer erheblich 
steigert. 


Wird nun die Spitze des Belastungsdiagrammes, für 
die zwar große Leistung erforderlich ist, der aber ge- 
ringe Arbeitslieferung entspricht, abgeschnitten, so er- 
höht sich die Benutzungsdauer der Grundkraft. Diese Er- 
höhung läßt sich wie folgt errechnen: 

Benutzungsdauer der Grundkraft he = Arbeit der 
Grundkraft Ag, geteilt durch die Ausbauleistung der 
Grundkraft N, 


„ _ Ag 
hg as No 
Dementsprechend gilt für die Spitzenkraft allein 
A 
hsp — Nes . 


Deckt nun die Grundkraft nur einen Teil des Energiebe- 
darfes, so beträgt ihre Benutzungsdauer 


Die neue Leistung der Grundkraft soll sich zur bisheri- 
gen Gesamtleistung verhalten wie 


Die Arbeit, die die Spitzenkraft übernimmt, verhält sich 
zur Gesamtarbeit wie 


Asp 
45 =m. 
Es ist dann 4 i i 
— Ag— Asp _, IM 
hgi = Nel = hg 1 (3) 


Der ausschlaggebende Faktor für die neue Benutzungs- 
dauer ist }, weil m meist sehr klein wird. 

Ist die Spitzenkraftquelle eine e so 
ergibt sich eine weitere Erhöhung der Benutzungsdauer 
der Grundkraftquelle dadurch, daß sie noch die Ladung 
des Speichers übernimmt. 

Die Stromabgabe an ein Pumpspeicherwerk ohne na- 
türlichen Zufluß beträgt Asp/ne, wenn ns den Wirkungs- 
grad der Speicherung ausdrückt. 


Die gesamte Stromlieferung ist nun 


l 1 
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oder nach Einführung der Benutzungsdauer 


EN 
3 (4) 


Es ist auch hier ersichtlich, daß der Einfluß von J auf das 
Ergebnis überwiegt, denn da m klein und der Klammer- 


ausdruck =>) höchstens Eins (bei n = 0,5) werden kann, 


spielt der Summand m ==>) — mindestens bei den üb- 


lichen Großstadtbelastungsdiagrammen — nur eine unter- 
eordnete Rolle. Das heißt aber, daß das Auffüllen der 
elastungstäler durch die Speicherladung wirtschaft- 
lich viel weniger ins Gewicht fällt als die Erhöhung der 
Benutzungsdauer der Grundkraftquelle und das damit 
verbundene Sinken ihres spez. Wärmeverbrauches. 
Zahlenbeispiel: Höchste Spitze 140 000 kW, gesamter 
Jahresenergiebedarf 355,3 Mill kWh, Benutzungsdauer bei 
reinem Grundkraftbetrieb 2540 h, Brennstoff Steinkohle 
von 7000 kcal/kg Heizwert und einem Preis von 26,6 RM/t 
oder von 0,000 38 Pf / Kcal. Es ergibt sich nach Gl. (2) für 
das Grundkraftwerk allein ein Wärmeverbrauch von 4389 
kcal/kWh. Die Anlagekosten sollen 265 RM/kW, der Ka- 
pitaldienst 16% betragen, Stromkosten also 3,2678 Pf/kWh. 
Unterteilung in Dampfgrund- und Pumpspeicherwerk: 
Nagl = 60000kW, Nsp = 80 000kW, Asp = 24,4 Mill kWh, 
es ist also m = 0,07, A = 0,43, Speicherwirkungsgrad 0,60. 
Bei Berücksichtigung der Aufladung des Speichers ergibt 
sich für hgı = 6190 nach Gl. (4) und damit ein Wärmever- 
brauch von 3692 kcal/kWh, die Stromkosten betragen 
2,087 82 Pf /K Wh. Ohne Berücksichtigung der Lieferung an 
das Speicherwerk ergeben sich hg = 5500 h nach Gl. (3), 
der Wärmeverbrauch zu 3762 kcal/kWh und die Strom- 
erzeugungskosten zu 2,17160 Pf/kWh. Die Absenkung der 
Stromkosten bringt durch das Abschneiden der Spitze 
einen Gewinn von 28, 2 %, durch die Lieferung an das 
Speicherwerk dagegen nur einen Gewinn von 2,56 %. 


Es erscheint also gerechtfertigt, bei der Bestimmung 
der günstigsten Unterteilung der Last auf Grund- und 
Spitzenwerk den Einfluß der Lieferung des Grundwerkes 
an das Spitzenwerk außer acht zu lassen, ohne daß da- 
durch ein erheblicher Fehler gemacht würde. 


Man kann nun die gesamten Jahreskosten für Grund- 
und Spitzenwerk unter der Voraussetzung aufstellen, daß 
die spez. arbeitsabhängigen Kosten des Spitzenwerkes 
und die leistungsabhängigen Kosten beider Werke im be- 
trachteten Zeitabschnitt konstant und das Auffüllen der 
Belastungstäler unberücksichtigt bleiben. Der Fehler 
durch diese Annahmen ist nicht allzu groß, weil als 
Spitzenwerk nur ein Solches in Frage kommt, dessen 
Wärmeverbrauch durch Betriebsunterbrechungen nicht er- 
heblich steigt und die spez. Anlagekosten sowohl von 
Spitzenwerk als auch Grundwerk mit steigender Leistung 
sinken, so daß sich die Beträge bei Verschiebung der 
Unterteilung ungefähr ausgleichen. 


Bezeichnen wir mit kr,, die leistungsabhängigen 
Jahreskosten des Spitzenwerkes, mit *La diejenigen des 
Grundwerkes und mit kA,, und kA, die entsprechenden 


arbeitsabhängigen Kosten der beiden Werke, ferner mit 
Nsp und Nges die Leistung des Spitzenwerkes und die Ge- 
samtleistung, so betragen die jährlichen Gesamtkosten 
beider Werke 


Nges 


kL 


sp 


Man kann durch Differentiation des bestimmten Integrals 
En seiner oberen Grenze unter Einführung des Wertes 
ür 

C2 


h 


unter der Annahme, daß in den Konstanten gleich die 
Brennstoffkosten je 1 kcal eingeschlossen seien, den Wert 
von h der Benutzungsdauerlinie bestimmen, für den die 
Kosten einen Kleinstwert annehmen. Es ergibt sich 


h= (Rz, t Ca) — Rep 
= kan Cı . 


KA, — Ci 5 


(6) 


Das unterste Kilowatt der Spitzenkraftquelle wird dann 
erade h Stunden benutzt. Oder für ein dampfkraftge- 
uppeltes Pumpspeicherwerk ist 


(KL, + Cə) == KLsp 
BB, , (7) 
— Ci 


R 


Ns 


wo Kp den Pumpenladestrompreis bedeutet. Daß diese 
Gleichungen durch ein Nomogramm einfach auswertbar 
sind, wurde bereits von anderer Seite gezeigt!. 


Aus den Gleichungen folgt, daß eine Unterteilung der 
Last auf Grund- und Spitzenwerk auch dann einen wirt- 
schaftlichen Vorteil bringen kann, wenn die spez. Anlage- 
kosten des Spitzenwerkes gleich oder sogar höher sind als 
die des Grundwerkes. Sie dürfen nur den Betrag kL + Ca 
nicht überschreiten. 


.Wir wollen nun noch den Einfluß der Entfernung 
eines Pumpspeicherwerkes vom Verbrauchsgebiet auf das 
Wirtschaftsergebnis untersuchen. 


Die Jahreskostensumme von Grund- und Spitzenwerk 
darf den Betrag der Jahreskosten bei Grundwerkbetrieb 
allein nicht übersteigen. Es muß also sein 


Kal + Ksp < Kg. 


Wenn wir mit Ke die Jahreskosten des Speicherwerkes 


ohne Fortleitungskosten bezeichnen, ergeben sich die Ge- 
samtkosten einschl. Fortleitung zu 


N 


p 
Ksp=K p +KLeiL+ 100 (Kre + Usp + 


Kr lie- 


„ K, ho”) 


(8) 
Hierbei bedeuten: 
K p = Punipenstromkosten in RM/kWh, | 
Lei = Jahreskosten der Leitung in RM/km, 
L = Leitungslänge in km, 
KLep — leistungsabhängige Jahreskosten in RM/kW, 
Usp = leistungsabhängige Jahreskosten des Umspannwer- 
kes am Pumpspeicherwerk in RM/kW, 
hy’ = Verlustleistungsbenutzungsdauer bei Pumpenbetrieb 
in Stunden, 
ns = Speicherungswirkungsgrad, 
v’ = Verlustleistungsbenutzungsdauer bei Turbinenbetrieb 
in Stunden. 


Danach ergibt sich die höchstzulässige Entfernung des 
Spitzenwerkes zu 
L< une. — Ko . (9) 


Ep ha . 
100 (Ere + Usp +, K H ) + Klei 


t Dr. Musil, ETZ 1931, S. 406. 


Schnellzuglokomotiven für die Paris—Orleans-Bahn. 


Die Paris-Orleans-Bahn hat die Erweiterung ihres elek- 
trischen Betriebes bis Tours und Brive beschlossen!. Die 
dazu erforderlichen 25 neuen Lokomotiven der Type 2 Do 2 
unterscheiden sich nur in Einzelheiten von den dort 
bereits laufenden 2 Probelokomotiven der AG. Brown, 
Boveri & Cie. Sie sind für eine Höchstgeschwindigkeit 
von 130...140 km/h und für Energierückgewinn entworfen. 
Der Achsdruck beträgt 20t und soll durch Ballast auf 
22t erhöht werden können. Der Einzelachsantrieb erfolgt 
durch 4 Motoren von 750kW Stundenleistung bei 1500 
Volt Gleichstrom und 490 U / min. Der Raddurchmesser 
ist 1750 mm, die Übersetzung 23:1. Es ist Feld- 
schwächung auf 25% Feld vorgesehen. Die Motoren 
müssen fähig sein, bei Stromrückgewinnbremsung einen 
Zug von 750t Anhängelast auf einem Gefälle von 10 % 
von 125km/h auf 25 km/h abzubremsen, bzw. diese Ge- 
schwindigkeiten sowie 80 und 40 km/h längere Zeit zu 
halten. H. O. 


1 Brown-Boveri-Mitt. 1932, S. 78. 
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Die neueste Entwicklung im Stromwandlerbau. 
Von Obering. Dr. J. Goldstein, Berlin. 
(Schluß von S. 481.) 


III. Einleiterwandler, Querloch- und Mehrleiter- 
Durchführungswandler. 


Der Einleiter-Stromwandler kann als Wandler höch- 
ster Kurzschlußsicherheit gekennzeichnet werden. Die 
Kurzschlußfestigkeit, die ein Stromwandler in seinem 
Stromkreise haben muß, ist keineswegs aus seinem Nenn- 
strom abzuleiten. Vielmehr ist das Höchstmaß an dyna- 
mischer und ther- 
mischer Beanspru- 

chung durch die 
Größe des Kurz- 
schlußstromes des 

Netzes bzw. des 
Netzabzweiges ge- 
eben. So kommt es, 
aß man u.U. ver- 
langen muß, daß 
ein Stromwandler 

den 1000fachen 
Nennstrom im Kurz- 
schluß aushalten 
muß. Solchen An- 
forderungen kann 
der Einleiter-Strom- 
wandler am besten 
entsprechen. Was 
seiner Einführung 
und allgemeinen Ver- 
wendung im Wege 
steht, ist seine unzu- 
reichende Leistungs- 
fähigkeit bei geringen Nennstromstärken. Bemerkens- 
wert sind aus diesem Grunde die Fortschritte, die in 
dieser Beziehung in jüngster Zeit pema worden sind. 

Die im letzten Abschnitt geschilderte Entwicklung hat 
zu vielen Anwendungen bei Einleiter-Stromwandlern ge- 
führt. Man spart an Anschaffungskosten, wenn man einen 
separaten Stromwandler durch den Einbau eines mit Se- 
kundärwicklung versehenen Eisenkernes in eine Durch- 
führung oder in einen Ölschalter oder in einen Kabelend- 
verschluß ersetzen kann. Die GEC baut Durchführungs- 
Stromwandler — Bushing-Type — als Zweistufen-Strom- 
wandler und erreicht schon bei Nennstromstärken von 
200 A ansehnliche Leistungen und geringe Fehler. In Eng- 
land werden die bereits vorher beschriebenen Kompensa- 
tionsmethoden bei der British Thomson-Houston bei 
Schienenstromwandler-Kon- 
struktionen (Bar-type trans- 
formers) verwendet. 


Abb. 26. S& H-Stabwandler Reihe 20. 
Maßstab 1:20. 


Abb. 27. AEG-EinleiterStromwandler, 
Form SR. 


Abb. 28. 
rung beim Einleiter- Strom- 
wandler. 


Gegenmagnetisie— 


In Deutschland bauen Siemens & Halske Stabstrom- 
wandler der Reihen 10 ., 100 kV, die durch eine zweck- 
mäßige Auslegung des Kernes für Meßzwecke ausreichende 
5 aufweisen. Abb. 26 zeigt einen Stabwandler 
S&H der Reihe 20. Bei Nennstromstärken 50 ... 100 A 
kann nur die Fehlerklasse 10 % eingehalten werden. Bei 
Verwendung von Nickel-Eisen-Kernen kann in den unter- 
sten Serien auch die Meßklasse 0,5 % bei einer Bürde von 
15 VA eingehalten werden. Bei der AEG hat man von der 
Schaltung mit Gegenmagnetisierung' Gebrauch gemacht, 
um die Leistung bei Einleiter-Stromwandlern zu erhöhen. 
Abb. 27 zeigt einen Einleiter-Stromwandler der Form SR. 
Von 300 A und aufwärts leisten die Wandler 15 VA in 
der Fehlerklasse F. Bei geringeren Stromstärken muß 
man zu Kernen aus Nickel-Eisen-Legierungen greifen. 
Insbesondere eignet sich das Prinzip der Gegenmagneti- 


® DRP angemeldet. 


sierung bei Stromwandlern, die in Ölschaltern eingebaut 
werden, wie dies aus der Darstellung in der Abb.28 zu 
entnehmen ist. Me- 
tropolitan-Vickers 
baut Einleiter- 
Stromwandler, die 
mit Isolierkörpern 
verschiedener Quer- 
schnittsformen — 
Rechteck oder Kreis- 
— querschnitt — ver- 
sehen sind, durch 
welche der blanke 
Leiter durchgeführt 
werden kann. Abb. 29 
zeigt die Type BR 11 
für eine Netzspan- 
nung von 6600 V und 
Nennstromstärken 
bis 600 A. 
Von interessanten 5 sei hier noch 
auf den aufklappbaren Stromwandler der General Elec- 
trie Co. in Abb. 30 hingewiesen. Ahnlich dem bekannten 
Dietze-Anleger ist dieser Stromwandler für Kontrollmes- 
sungen in Leitungen ohne primären Anschluß sehr ge- 


Abb. 29. Einleiter- Stromwandler. Metro- 


politan-Vickers. 


Abb. 0. Aufklappbarer Stromwandler der General Electric Co. 


eignet. Ein handlicher Präzisionsstromwandler mit ganz 
See Abmessungen (Abb. 31), der als Vielfachleiter- 
tromwandler verwendet wird, ist von der AEG entwickelt 
worden. Die Abmessungen dieses Stromwandlers (Form 
ML) 115. 110. 50 mm stimmen überein mit den Abmessun- 
gen von Laboratoriums- 
Meßinstrumenten kleinster 
Type. Bei geringen Strö- 
men bis zu 50 A erfolgt 
der Anschluß an Primär- 
klemmen. In diesen Fäl- 
len wird die auf dem Ring- 
kern angeordnete Primär- 
wicklung direkt verwendet. 
Für höhere Ströme wird 
durch das Loch des Wand- 
lers ein Kabel einmal oder 
mehrmals durchgesteckt, 
und man kann auf diese 
Weise jedes gewünschte 
Ubersetzungsverhältnis 
erhalten. Der Stromwand- 
ler besitzt bei einer Bürde 
von 5 VA, die für den An- 
schlug von Präzisions- 

Meßinstrumenten groß genug ist, eine hohe Prazision. 
Die Stromfehler und Fehlwinkel liegen weit unter den 
für die Klasse E zulässigen Fehlern. 


Der Durchführungs- Stromwandler ist für den Einbau 
in Schaltanlagen sehr geeignet. Als Mehrleiterwandler 
kann er in seiner Leistungsfähigkeit jeder Anforderung 
entsprechen. In bezug auf Kurzschlußsicherheit kann er 
gesteigerten Ansprüchen gerecht werden, wenn er auch 
mit dem Einleiter-Stromwandler in dieser Beziehung den 
Wettbewerb nicht aufnehmen kann. 


AEG A ? 2360 


Abb. 31. AEG-Vielfach-Präzisions- 
Stromwandler Form HL. 


504 ° 


Der bekannte Querloch- Porzellan- Durchführungs- 
Stromwandler der Firma Koch & Sterzel, ist in seinem 
interessanten Aufbau in Abb. 32 im Schnitt dargestellt. 
Das Bauprinzip dieses Wandlers besteht darin, daß die 
Hochvoltwicklung allseitig durch Porzellanwände von der 
Niedervoltwicklung und vom Eisen getrennt ist. Dies ließ 
sich durch die Herstellung eines besonderen Porzellan- 
körpers mit einem Querkanal erreichen. Nachdem die Se- 
kundärspule in diesen Kanal (Querloch) hereingeschoben 


Abb. 32. Querlochwandler für 30 kV. Koch & Sterzel. 


ist, kann ein Mantelkern derart eingeschichtet werden, daß 
der mittlere Eisensteg durch das Querloch hindurchgeht. 
Die Hochvoltwicklung wird von Hand um den Quersteg 
gewickelt. Der Hohlraum des Porzellankörpers wird mit 
graphitiertem Quarzsand gefüllt. Dadurch wird der In- 
nenraum gewissermaßen von der elektrischen Beanspru- 
chung entlastet. Die Querlochwandler haben den Vorzug 
der Öllosigkeit. Wegen der gedrängten Form der Hoch- 
voltspule kommt man auf geringe Induktivitäten und 
mäßige Kurzschlußkräfte. Nur dadurch kann bei dieser 
Konstruktion das Fehlen einer festen Abstützung der 
Hochvoltwicklung in Kauf genommen werden. Die Abstu- 
fungen der dynamischen Festigkeit werden hauptsächlich 
durch die richtige, den jeweiligen Anforderungen ent- 
sprechende Wahl der Windungszahl erreicht, zu deren 
Quadrat sich die Kurzschlußfestigkeit umgekehrt propor- 
tional verhält. Wie jeder Trockenwandler muß der Quer- 
lochwandler wiederholte thermische Kurzschlußbeanspru- 
chung schlechter vertragen als der Ölwandler. Beim Quer- 
lochwandler kann ein sehr wirksamer Schutz gegen 
Sprungwellen eingebaut werden. Wegen der geringen 
Windungsfläche der Hochvoltwicklung hat der Querloch- 
wandler eine kleine Eigenimpedanz und daher geringe 
Klemmenspannung. Diese Tatsache wirkt sich günstig 
bei der Bemessung der Widerstände zum Schutz gegen 
Sprungwellen aus. Der Querlochwandler wird auch als 
Topfwandler ausgeführt. Gegenwärtig ist die höchste 
Prüfspannung für das Querlochmodell 100 kV, was nach 
den neuesten VDE-Wandlerprüfvorschriften eine Begren- 
zung auf die Reihen bis und einschließlich 30 kV bedeutet. 

Eine Isolierung beider Wicklungen durch Porzellan 
wird auch in Frankreich von den Ateliers de Construc- 
tions Electriques de Delle durch ein interessantes Modell, 
das in der Abb. 33 gezeigt wird, verwirklicht. Wie ersicht- 
lich, geht der Kern durch den Porzellankörper, die Hoch- 
voltwicklung wird außenherum verlegt und ist durch Por- 
zellanwände vom Kern einerseits, von der Niedervoltwick- 
lung anderseits getrennt. Dieses Bauprinzip scheint bis 
auf 35 kV Nennspannung durchführbar zu sein. 

Der Mehrleiter-Durchführungswandler wird auch als 
Schleifenwandler von mehreren Firmen hergestellt. Der 
Verfasser hat in seinem Buch über Meßwandler ausführ- 
lich die Schwierigkeiten, die bei Schleifenwandlern frühe- 
rer Ausführung auftraten, behandelt. Die hohe Streu- 
spannung, die auch für die Sekundärwicklung beträcht- 
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lich ist, brachte es mit sich, daß man zu hohen AW-Zah- 
len Zuflucht nehmen mußte, um auf die von der Praxis 
verlangte Leistung bzw. Meßgenauigkeit zu kommen. 
Schleifenwandler haben an und für sich eine hohe Kurz- 
schlußfestigkeit, da die Wicklung durch ein umgebendes 
Rohr gehalten wird und die Wicklungsköpfe durch Kap- 
pen oder entsprechende Krümmerkonstruktionen abge- 
steift werden. 


Einen wesentlichen Fortschritt hat man bei Schlei- 
fenwandlern durch die Anwendung des Prinzips der Ge- 
genmagnetisierung zu verzeichnen. Man kann mit einer 
Wicklungsanordnung nach Abb. 10 bei rd. 60% der üb- 
lichen AW-Zahl 30 VA in der Klasse E erzielen. Die Her- 
absetzung der AW-Zahl auf 60 % bedeutet aber eine Er- 
höhung der dynamischen Kurzschlußfestigkeit auf das 
2,7fache und der thermischen Festigkeit auf das rd. 1,7- 
fache. Durch die Anordnung eines geteilten Mantelkernes 
erzielt man noch einen weiteren Vorteil. Bei Schleifenwand- 
lern hat bekanntlich jedes Fenster des Mantelkernes ver- 
schiedene primäre AW-Zahlen und es ist leicht möglich, 
durch die entsprechende Bemessung der sekundären Win- 
dungszahlen in jedem Fenster die primäre AW-Zahl zu 
kompensieren. Die Verwendung weiterer Ausgleichswick- 
lungen erübrigt sich. Abb. 34 zeigt einen Trockenschlei- 
fenwandler der AEG der Reihe 10kV, mit der beschrie- 
benen Kern- und Wicklungsanordnung. Der Befesti- 
gungsflansch trägt den Eisenkern mit Sekundärwick- 
lung. Die Primärwicklung füllt den Innenraum der Durch- 
führungen vollkommen aus und ist in ihnen fest gelagert. 
Durch die Kappen werden die Köpfe der Wicklungen ge- 
halten und abgesteift. Der Stromwandler leistet 15 VA 
bei einer Genauigkeit der Klasse E. Durch Erhöhung 
des Eisenquerschnittes kann die Leistung gesteigert wer- 
den. Dynamisch hält dieser Stromwandler die 250fache 
Amplitude aus, thermisch einen 100fachen Sekundenstrom. 
Infolge der geringeren AW-Zahl ist auch die Scheinlei- 
stung dieser Schleifen- 
wandler wesentlich her- 
abgesetzt worden. Die 

Eigenimpedanz der 
Wicklung sinkt quadra- 
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Abb. 4. AEG-Mehrleiter- 
Durchführungs-Strom- 
wandler Form DS. 


Abb. 33. Stromwandler mit Porzellan- 
isolierung. Ateliers de Constructions 
Electriques de Delle. 


tisch mit der Windungszahl. Die AEG hat Schleifen- 
stromwandler mit Trockenisolation bis zur Reihe 60 ent- 
wickelt. Die Typen LDU 30 und LDU 60 geben bei obiger 
Kurzschlußfestigkeit eine Leistung von 40 VA bei Ein- 
haltung der Genauigkeit der Fehlerklasse E und haben 
für das Überstromgebiet die Kennziffer „30“. Die Schein- 
leistungsaufnahme der nach der neuen magnetischen Ar- 
beitsweise gebauten Schleifenstromwandler beträgt bei 


DSio rd. 70 VA 
DS» „ 100 VA 
LDU 30 „„ 250 VA 
LDU 60 „ 400 VA. 


Schleifenwandler mit Hartpapier- Durchführungen 
werden bei der AEG bis zu Reihe 100 gebaut. Die Anwen- 
dung der neuen Bauart hat auch diese Schleifenwandler 
wesentlich verbessert. Die Firma S & H baut auch Schlei- 
fenwandler mit Hartpapier-Durchführungen bis zur Reihe 
150 für Nennstromstärken von 30..600 A. Die Leistun- 
gen betragen 


15...30 VA in Klasse 0,5 % 
30 ., 60 VA „ „ 1%. 
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Sofern man beim Schleifenstromwandler eine höhere Win- 
dungspannung hat, werden die Windungen der primären 
Wicklung besser isoliert. Außerdem ist man in der Lage, 
durch den zur Hochvoltwicklung parallel geschalteten 
Schutzwiderstand die Sprungwellenspannung in der Wick- 
lung zu begrenzen. 
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Die Ausführungen des letzten Abschnittes zeigen, wie 
sehr der Einleiter- und Mehrleiter-Durchführungstrom- 
wandler durch die Erkenntnisse, die die Stromwandlerfor- 
schung auf dem magnetischen Gebiet geliefert hat, ver- 
bessert worden sind. 


Das Steuern der elektrischen Straßenbahn mittels Druckknopfschalter. 


Von Oswald Jähnichen, Dresden. 


Die elektrische Straßenbahn steht seit mehreren Jahren 
in einem harten Wettbewerb mit dem Autobus, und schon 
taucht hier und da die Frage auf, ob sie infolge ihrer ge- 
bundenen Fahrweise aus dem Innern der Großstadt zu 
entfernen und durch Autobus zu ersetzen sei. Dies hat 
schon zu mancherlei Verbesserungen im Straßenbahn- 
material geführt. Hierunter fällt auch die neuerdings 
vorgeschlagene und ausgeführte Steuerung der Wagen 
mittels Druckknopfschalter (Abb.1). 


Abb. 1. Prinzipschaltbild der Steuerleitungen. 


Um dem Führer der elektrischen Straßenbahn eine 
Sitzgelegenheit während der Fahrt zu bieten und eine 
leichtere Betätigung des Anfahrens und Bremsens zu er- 
möglichen, wurde von einem Fahrschalter mit Handkurbel 
abgesehen und die Fahrschalterwalze durch leichtes 
Drücken auf einen Druckknopfschalter mittels eines Hub- 
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magneten und Kettenradantriebs über die Anlaß- und Re- 
gelungstellungen in Drehung versetzt (Abb.2). Ist eine 
genügende Geschwindigkeit erreicht, so wird der Druck- 
knopf losgelassen und die Fahrschalterwalze auf der je- 
weiligen Regelungstellung durch einen Sperrmagneten 
festgehalten, so daß der Wagen mit konstanter Trieb- 
kraft weiterfahren kann. Soll der Wagen wieder zum 
Halten gebracht bzw. die Motoren ausgeschaltet werden, 
so genügt ein leichter Fingerdruck auf einen zweiten 
Druckknopfschalter, wodurch der Sperrmagnet einge- 
schaltet und angehoben wird, so daß die Fahrschalter- 
walze auf die Stellung „Aus“, durch eine Rückzugfeder 


gezogen, zurückschnellen kann. Die Druckknopfschalter 
können im Führerstand, der Fahrschalter und Hubmagnet 
dagegen unter dem Fußbodenbelag unmittelbar neben die 
Motoren angebracht werden. Soll eine hohe Geschwindig- 
keit erreicht werden, so müssen die bis dahin in Reihe 
geschalteten Motoren in Parallelschaltung gebracht wer- 
den. Diese Parallelschaltung wird auf der Fahrschalter- 
walze im Anschluß an die Anlaß- und Serienschaltung 
vorgenommen. Damit aber die Fahrschalterwalze nicht 
schon beim Drücken auf den ersten sog. Se- 
riendruckknopf auf die Parallelschaltung ge- 
zogen wird, erhält die Fahrschalterwalze in 
der letzten Serienstellung einen Anschlag durch 
eine Rastenscheibe und den Sperrmagneten. 
Erst ein dritter im Führerstand untergebrach- 
ter Druckknopfschalter, der gleichzeitig den 
Hubmagneten und Sperrmagneten einschaltet, 
ermöglicht ein Weiterdrehen der Fahrschalter- 
walze auf die Stellungen der Parallelschaltung, 
da der Sperrmagnet anzieht und den Anschlag 
der Rastenscheibe freigibt. 

Der Hubmagnet würde aber nun die Fahr- 
schalterwalze viel zu schnell über die Anlaß- 
und Regelungstellungen drehen, wenn die 
Schaltwalze nicht gebremst wird. Zu diesem 
Zwecke läßt man den Anker des Hubmagneten 
eine Ölfüllung durch ein verstellbares Ventil 

ressen, was eine gleichmäßige Bremswirkung 
Reder und die kürzeste Anlaßzeit der 
Fahrschalterwalze einzustellen ermöglicht. Die Anlaßzeit 
ist jedoch wesentlich von Bahnsteigungen abhängig und 
kann auch entsprechend geregelt werden, indem man das 
Ventil der ölbremse durch einen Magnet, über den ein Teil 
des Motorstromes fließt, regelt. Ist also die Steigung 
groß, dann ist auch der Motorstrom groß, der über den 


Führersitz 

Druckknopf für „Serie“ 
Druckknopf für „Parallel“ 
Druckknopf für „Halt“ 
Druckknopf für „Rück- 
wärts“ 

Fußtritthebel für Schienen- 
bremse 

Fußtritthebel für Kurz- 
schlußbremse 
Seilscheibe 

Seilzug 
Kurzschlußbrenisschalter 
Seilscheibe 

Sperrmagnet 
Kettenradantrieb 
Fahrschalterwalze 
Umschaltwalze 
Hubmagnet 

Hubmagnet 

Ölbremse 
Schienenbremse 


Abb. 2. Anordnung der 
Steuerung. 
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Magnet fließt, und zieht den Ventilbolzen stärker an, wo- 
durch die Bremswirkung verstärkt wird; die Fahrschalter- 
walze dreht sich infolgedessen langsamer über die Anlaß- 
stellungen, d.h. die Anlaßzeit regelt sich selbsttätig. 


Ein weiterer im Führerstand angebrachter Druck- 
knopfschalter ermöglicht die Rückwärtsfahrt, indem dieser 
den zweiten Hubmagneten einschaltet, der mittels Ketten- 
antriebs eine Umschaltwalze dreht und so die Motoren 
auf Rückwärtsfahrt schaltet. 


Das Bremsen des Wagens erfolgt durch einen Kurz- 
schluß-Bremsschalter, der die Motoren durch Abschalten 
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von Widerstandstufen kurzschließt. Auch dieser Kurz- 
schluß-Bremsschalter kann unter dem Fußbodenbelag ver- 
schwinden und mittels Fußtritthebels und Seilzugs vom 
Führerstand aus bestätigt werden. Ein besonders star- 
kes Bremsen ist mittels einer magnetischen Schienen- 
bremse möglich, die ebenfalls durch Fußtritthebel und 
Seilzug über einen besonderen Schalter eingeschaltet 
werden kann. 


Damit der Kurzschluß-Bremsschalter nicht eingeschal- 
tet werden kann, während der Fahrschalter noch einge- 
schaltet ist, muß der Fußtritthebel des Kurzschluß-Brems- 
schalters mit einem Schalter verbunden sein, der, sobald 
auf diesen Fußtritthebel getreten wird, den Sperrmagne- 
ten einschaltet, damit die Fahrschalterwalze auf die Stel- 
lung „Aus“ zurückschnellen kann. 


Der Führer des Wagens hat nun insgesamt, um zu 
fahren und zu bremsen, einen der Druckknöpfe „Serie“, 
„Parallel“, „Halt“ und „Rückwärts“ zu drücken bzw. 
einen der Fußtritthebel der Kurzschlußbremse oder 
Schienenbremse zu treten. Er kann also infolge der 
leichten Betätigung der Druckknöpfe auf einem Sitz 
Platz nehmen. Wird nun noch die Motorenleistung und 
Zahl der Anlaßstufen erhöht, so ist ein Anfahren und 
Bremsen in besonders schneller Reihenfolge möglich; der 
Führer kann deshalb seine Aufmerksamkeit bedeutend 
mehr als bisher den Hindernissen in der Fahrbahn wid- 
men, was natürlich ein entsprechend schnelleres Vor- 
wärtskommen zur Folge hat. Die seit kurzer Zeit im 
Dresdener Straßenbahnverkehr fahrenden Triebwagen mit 
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Druckknopfsteuerung und Führersitz dürften ihre Über- 
legenheit gegenüber dem Autobus bald bewiesen haben. 

Durch diese Druckknopfsteuerung ist es nun auch 
möglich geworden, einen Straßenbahnzug von 4 und mehr 
derartigen Triebwagen zusammenzuhängen. Durch Ver- 
binden der Druckknopfsteuerungen dieser Triebwagen 
können die Motoren dieser sämtlichen zusammenhängen- 
den Triebwagen vom Führer des ersten Wagens einge- 
schaltet werden, und der gesamte Straßenbahnzug kann 
eine gleich hohe Geschwindigkeit entwickeln wie ein ein- 
zeln fahrender Triebwagen, während bisher ein Trieb- 
wagen mit zwei Anhängewagen immer einzeln fahren- 
den Triebwagen den Weg versperrte. Es wird nur 
noch zwischen den einzelnen Triebwagen eine elektrische 
Regelungskupplung nötig, welche die Triebkraft und Ge- 
schwindigkeit der zusammenhängenden Triebwagen unter- 
einander ausgleicht, d.h. hat einer dieser Wagen eine zu 
hohe Triebkraft und Geschwindigkeit entwickelt, so schal- 
tet diese Kupplung, durch den erhöhten Druck auf den 
vorherfahrenden Wagen betätigt, den Motoren des ent- 
sprechenden Wagens einen Widerstand vor, die Triebkraft 
und Geschwindigkeit unter diesen Triebwagen gleichen 
sich selbsttätig aus, und die Wagen können während der 
Fahrt nicht mehr aufeinanderstoßen. 

Diese Betrachtungen dürften gezeigt haben, daß die 
Personenbeförderung im Großstadtverkehr für die elek- 
trische Straßenbahn sichergestellt werden kann. Es ist 
nur zu hoffen, daß auch in weiteren Großstädten diese 
e in den Straßenbahnbetrieb aufgenommen 
werden. 


Graphische Bestimmung der Isolationsbeanspruchung in Hochspannungs- Gleichrichteranlagen. 
(Mitteilung aus dem physikalischen Institut der T. H. Darmstadt.) 


Von K. Lion, Darmstadt. 


Übersicht. Für Hochspannungs-Gleichrichteranlagen 
wird eine Darstellung über die Verteilung der Potentiale auf 
die einzelnen Schaltelemente innerhalb jeder Halbperiode an- 
gegeben. Es wird an einigen Beispielen gezeigt, wie aus den 
derart aufgestellten Potentialdiagrammen die Größe und Art 
der Spannungsbeanspruchung unmittelbar entnommen werden 
können. 


Beim Bau von Anlagen für hochgespannten Gleich- 
strom besteht die Notwendigkeit, zur Bemessung der Iso- 
lation die Verteilung der BE auf die einzelnen 
Schaltelemente zu kennen, d.h. es muß von jedem Punkte 
der Anlage bekannt sein, welche Spannungsdifferenz zwi- 
schen ihm und einem anderen Punkte der Anlage bzw. 
zwischen ihm und Erde besteht, und ob diese Spannung 
Gleich- oder Wechselspannung ist. 

Solange es sich bei solchen Anlagen um verhältnis- 
mäßig einfache Schaltungen handelt, sind die Verteilung 
der Spannungen und die 
Beanspruchung der Iso- 
lation einfach zu über- 
sehen, schwieriger je- 
doch in den Fällen, in 
denen eine Spannungs- 
vervielfachung eine er- 
höhte Anzahl Schalt- 
elemente erfordert, wie 
z.B. bei der Delon-, 
Greinacher- und Witka- 
Schaltung. In diesen 
Fällen kann man sich 
durch eine graphische 
Darstellung der Poten- 
tiale in jeder Halb- 
periode leicht ein über- 

sichtliches Bild ver- 
schaffen. Zur Erläute- 
rung einer solchen Po- 
tentialdarstellung möge folgendes einfache Beispiel die- 
nen (Abb. 1). 

Ein Transformator sei mit einem Ventil und einem 
Kondensator nach Abb.la in Reihe geschaltet. Der 
Stromverbraucher liege am Kondensator, er kann für die 
vorliegende Betrachtung weggelassen werden. Die Ver- 
bindung zwischen Transformator und Kondensator sei ge- 
erdet, habe also jederzeit das Potential Null. — In der 
ersten (positiven) Halbperiode erreicht dann der nicht 
geerdete Pol (B) des Transformators den Scheitelwert 
der Wechselspannung + U (Abb. 1b, ausgezogene Linien). 


Abb. 1. Einweg-Gleichrichtung. 


In dieser Halbperiode möge das Ventil durchlassen, es 
liegt dann dieses Potential + U auch an der Kathode des 
Ventiles und an der einen Belegung des Kondensators (C). 
Die andere Belegung (D) ist mit der Erde verbunden, hat 
also das Potential Null, so daß der Kondensator zur Span- 
nung U aufgeladen ist. Dieser Scheitelwert am Konden- 
sator braucht nicht sofort erreicht zu werden, er wird 
aber — unter Vernachlässigung des Spannungsabfalles 
am Ventil — nach mehreren Perioden erreicht, der Punkt 
C der Schaltung muß für diese Spannung isoliert werden. 

Bei der nächsten Halbperiode (gestrichelt gezeichnet) 
erreicht der nicht geerdete Pol B des Transformators das 
Potential — U, und unter dieser Spannung steht auch die 
Verbindungsleitung Trans formator— Ventil. Das Ventil 
sperrt in dieser Halbperiode, der Kondensator ist von der 
vorigen Halbperiode noch aufgeladen, sein einer Pol (C) 
liegt auf dem Potential + U, so daß das Ventil die Span- 
nung 2 U sperrt. 

Aus dem so erhaltenen Potentialdiagramm sind alle 
Isolationsbeanspruchungen abzulesen: Zwischen beiden 
Elektroden des Gleichrichters tritt in der einen Halb- 
periode keine Spannungsdifferenz, in der anderen die 
Spannungsdifferenz 2U auf, die Verbindungsleitung 
Transformator— Ventil hat in der einen Halbperiode das 
Potential + U, in der andern das Potential — U, ihre Iso- 
lation gegen Erde unterliegt also einer Beanspruchung 


mit Wechselspannung vom Effektivwert U // 2. Die Ver- 
bindungsleitung Kathode Kondensator steht in beiden 
Halbperioden unter dem Potential + U, ihre Isolation 
gegen Erde ebenso wie die des Heiztransformators, der 
in dieser Leitung liegt, muß für U Volt Gleichspan- 
nung bemessen werden. 

Geschieht die Erdung an einem anderen Punkte als 
bei A und D, so ändert sich die F ruchung 
der einzelnen Schaltelemente nicht, der Verlauf der Po- 
tentiallinien bleibt innerhalb jeder Halbperiode unver- 
ändert. Hingegen ist die Spannungsdifferenz der einzel- 
nen Teile der Anlage gegen Erde wesentlich gegen vorher 
geändert. Zur Aufstellung des Potentialdiagrammes für 
diesen Fall übernimmt man einfach den Verlauf der Po- 
tentiallinien ungeändert aus dem vorigen Diagramm, be- 
ginnt aber für jede von beiden Halbperioden beim ge- 
erdeten Punkt. An diesem müssen sich die Potential- 
linien decken. Bei Erdung am Punkt B (Abb. 1 c) unter- 
liegen dann die Punkte 4 und D, die vorher geerdet waren, 


einer effektiven Wechselspannung von der Größe U/V 2, 
der Heiztransformator in der Leitung C muß für eine 


Wechselspannung vom Betrage 2 U // 2 isoliert werden. 
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Es ist im allgemeinen zweckmäßig, beim Aufstellen 
eines Potentialdiagramms zunächst einen Pol des Trans- 
formators zu erden, am Transformator zu beginnen und 
erst nach Fertigstellung des Diagrammes die Erdung an 
den Punkt zu verlegen, an dem die Anlage später geerdet 
werden soll. Ebenso ist es notwendig, mit derjenigen 
Halbperiode zu beginnen, in der das Ventil am Transfor- 
mator durchläßt. 

Der Vorteil der Potentialdiagramme tritt, wie oben 
erwähnt, besonders bei komplizierteren Schaltungen her- 
vor, von denen als Beispiel die Spannungsverdoppelung 
nach Greinacher angegeben sein möge (Abb.2). Die 
Aufstellung des Diagramms geschieht folgendermaßen!: 
In der ersten Halbperiode erreicht der nicht geerdete Pol 
A des Transformators das Potential + U. Das Ventil Vr 
läßt durch, das Poten- 
tial + U liegt also auch 


am Punkte D des Kon- > 
densators Cr, der Kon- 4 . a 
densator wird aufge- +14 4 } 
laden. Wie die Poten-“  Ż í 4 l 
tialverteilung in dem 


anderen Zweig der 
Schaltung aussieht, ist 
noch unbestimmt, da 
das Ventil Vz bis zum 
Ende dieser Halbperi- 
ode sperrt. In der fol- 

genden Halbperiode 
(Abb. 2c) erreicht der 
Punkt A das Potential 
— U. Jetzt sperrt das 
VentilVr und das Ven- 
til Vz läßt durch, wo- 
durch der Punkt B die- 
ses Kondensators zum 
Potential — U aufge- 
laden wird. Der Pol D 
des Kondensators Cr hat noch das Potential + U, so daß 
am Ventil Vr die Spannung 2 U liegt. 

Es ist nun noch nötig, den Vorgang bei der nun fol- 
pennen dritten Halbperiode zu verfolgen, da bei der ersten 

albperiode die Korena Eu NUDE auf der L-Seite noch 
unbestimmt war, ein „stationärer“ Zustand erst nach drei 
Halbperioden erreicht wird. In Abb. 2d ist dieser Zu- 
stand wiedergegeben; dabei sind die beiden Halbperioden 
übereinander gezeichnet. Es ergibt sich, daß zwischen 
den beiden Punkten B und D in jeder Halbperiode die 
Spannung 2 U liegt, zwischen diesen beiden Punkten kann 
also eine Gleichspan- " Ä 
nung von der doppelten 
Größe der Transforma- A 
tor-Scheitelspannung 
entnommen werden. 
Eine Erdung eines die- 
ser Punkte B und D 
wird besonders einfach, 
weil diese Punkte 
Gleichspannung gegen 
Erde haben, es kann 
einfach die Nullinie zu 
einem dieser Punkte 
verschoben werden (in 
Abb. 2d punktiert ge- 
zeichnet). 

In manchen Fällen 
kann es übersichtlicher 
sein, die räumliche Dar- 

lungsweise zu ver- 
wenden. Als Beispiel 
hierfür sei die Delon- 

Schaltung angegeben 
(Abb. 3). Ein Trans- 
formator T lädt über 
ein Ventil V, einen 
Kondensator C, auf, am 

Ventil tritt in der 

Sperrperiode die dop- 
pelte Transformator- 
Scheitelspannung auf, die über ein zweites Ventil V, 
einem zweiten Kondensator C, zugeführt wird. Die 
Spannung 2U an diesem Kondensator liegt am Ver- 
braucher. 

Der Punkt A des Transformators sei geerdet, sein 
anderer Pol B erreicht dann in der ersten Halbperiode 
das Potential — U, und da das Ventil V, durchläßt, lädt 


1 Die Potentiallinien sind hier für die einzelnen Halbperioden 
areen gezeichnet. da dies für die Erklärung übersichtlicher ist. Für 


Abb. 2. Spannungsverdoppelung. 


Abb. 3. Delon-Schaltung. 


y 


ie Verwendung ist es einfacher sie in ein Diagramm zu zeichnen. wie 
dies in Abb. 2d geschieht. 
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sich der Kondensator C, auf, so daß ein Potentialbild 
nach Abb. 3 b entsteht. Das andere Ventil V, läßt infolge 
seiner Polung nicht durch, und da auch der Kondensator 
C, für Gleichstrom und niedrigperiodigen Wechselstrom 
einen sehr hohen Widerstand darstellt, so ist das Poten- 
tial der Leitung D zunächst unbestimmt. 

2. Halbperiode (Abb.3c): Der Pol B des Transfor- 
mators erreicht das Potential + U, das Ventil V, sperrt, 
hingegen läßt das andere Ventil V, durch. Da zwischen 
den Belegungen des Kondensators C, von der vorigen 
Halbperiode her noch eine Potentialdifferenz U besteht, 
so erreicht die Leitung C das Potential + 2 U, und dieses 
Potential liegt, da das Ventil V, Durchgang hat, auch an 
der Leitung D bis zur einen Belegung des Kondensators C:. 

3. Halbperiode (Abb. 4 d): Diese unterscheidet sich 
von der ersten Halbperiode nur dadurch, daß das Poten- 
tial der Leitung D nun festliegt. Es hat von der 2. Halb- 
periode her noch das Potential + 2 U, und da in der drit- 
ten Halbperiode das Ventil V, wieder sperrt, so behält es 
dieses Potential für die Dauer dieser Halbperiode. 

Es zeigt sich aus dem Diagramm, daß am Konden- 
sator C: eine Gleichspannung von der Höhe 2 U auftritt, 
seine Isolation muß für diese Spannung bemessen werden. 
Die Isolation des Kondensators C, dagegen nur für eine 
Gleichspannung vom Betrage U. Beide Heiztransforma- 
toren müssen gegen Erde und gegeneinander für die 
Maximalspannung 2 U bemessen werden, die Beanspru- 
chung des einen ist eine reine Gleichspannung, die des an- 
deren eine Wechselspannung, die zwischen 0 und 2U pen- 
delt. Es zeigt sich aber auch, daß zwischen den Punkten 
D und B der nn eine Spannung auftritt, die, eben- 
so wie bei der Witka-Schaltung, zwischen dem einfachen 
und dem dreifachen Wert der Transformatorscheitelspan- 
nung U pendelt. Gegenüber der Witka-Schaltung hat 
diese Schaltung den Vorteil, daß ein Punkt des Transfor- 
mators und ein Punkt des Verbrauchers geerdet werden 
können, was eine erhebliche Verminderung der Isolations- 
schwierigkeiten bedeutet. 


Schutzhauben aus gebranntem Ton für Erdkabel. 


Die Erfahrungen der letzten Zeit haben gelehrt, daß 
die übliche Art der Verlegung und Sicherung von Erd- 
kabeln, in der Hauptsache von Fernkabeln, unzulänglich 
ist. Soweit bekannt, sind solche Kabel auf Landstraßen 
und überall dort, wo störende Tiefbauarbeiten und Auf- 
5 nicht leicht zu erwarten sind, entweder über- 

aupt nicht abgedeckt oder nur lose mit Mauerziegeln 

überdeckt worden. Diese Mauerziegel sind aber in der 
Regel auch nur innerhalb von Ortschaften dicht bei dicht, 
5 aber aus Ersparnisgründen in Abständen gelegt 
worden. 


Die häufig aufgetretenen Kabelstörungen haben als 
Ursache Beschädigungen bei Änderung der Linienfüh- 
rung der Straße oder der Straßenbreite, beim Ausroden 
von Bäumen u. dgl. erkennen lassen. Dabei hat sich ge- 
zeigt, daß auch bei natürlicher Bodenbewegung Verschie- 
bungen des Kabels gegenüber der Abdeckung eingetreten 
sind, die eine solche Sicherung unwirksam gemacht haben. 
Es wird daher erforderlich, zur wirksamen Sicherung der 
Kabel ein verbessertes Abdeckverfahren einzuführen, um 
die erheblichen Ausgaben für die Behebung solcher Schä- 
den und für die Stillegung von Kabeln mit ihrem Betriebs- 
ausfall zu vermeiden. Bemerkt sei, daß z. B. ein beschä- 
digtes Kabel bei trockener Witterung lange Zeit noch ohne 
Störungserscheinungen arbeiten kann; sobald aber nasses 
Wetter einsetzt, treten nicht nur Betriebstörungen auf, 
sondern es sind auch Zerstörungen des Kabelstranges auf 
längere Strecken infolge dieser Feuchtigkeit zu befürch- 
ten. Einmal beschädigte und wieder geflickte Kabel brin- 
gen Nachteile durch Unsicherheiten und Erschwernisse 
im Betrieb mit sich. Eine sorgfältige und dauerhaft 
sichernde Abdeckung solcher Kabel ist daher eine wichtige 
wirtschaftliche Maßnahme, mag sie auch zunächst einen 
gewissen Mehraufwand in sich schließen, der aber wohl 
angewendet ist. 


Schutzhauben haben also den Zweck, die Lage des Ka- 
bels zu kennzeichnen und außerdem etwaige Beschädigun- 
gen durch die für das Kabel gefährliche Spitzhacke zu 
verhindern. Ihre Form ist daher auch innenseitig huf- 
eisenförmig, außen dachförmig. Sie werden sowohl aus Be- 
ton als auch aus gebrannter Tonmasse hergestellt. Nach- 
stehend handelt es sich nur um gebrannte Erzeugnisse. Ne- 
ben der verschiedenen Größe der Hauben, entsprechend 
der Dicke der Kabel, werden eine ganze Reihe von Son- 
derformen entsprechend den Wünschen der Abnehmer her- 
gestellt. Grundsätzlich ist aber wohl die Haube mit dach- 
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formiger Ausbildung als die zweckmäßigste erkannt 
worden. 

Um unter den verschiedenen Erzeugnissen die Wahl 
unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit zu treffen, 
ist es erwünscht, auch die Widerstandsfähigkeit solcher 
Hauben gegen den Schlag mit der Spitzhacke zu kennen, 
weil auch erwartet werden muß, daß sie trotz dieser Be- 
anspruchung unverletzt und wieder verwendbar bleiben. 
Nachstehen wird über einige solche Vergleichsversuche 
berichtet, die im Materialprüfungsamt Dres- 
den auf Veranlassung der zuständigen Stelle der Ober- 
postdirektion Dresden durchgeführt worden sind. 

Zunächst war ein geeignetes Prüfverfahren zu wählen, 
das die wirkliche Beanspruchung mit der Spitzhacke nach- 
ahmt. Die Schutzhaube wird dabei in einem kleinen Fall- 
werk (Abb. 1), wie es für die Ermittelung der Stoßfestig- 
keit von Dachziegeln ge- 
bräuchlich ist, durch Schlag 
mit einem Fallbär bean- 
sprucht, dessen Spitzen- 
form einer üblichen Spitz- 
hacke nachgebildet ist und 
dessen Gewicht auch dem 
einer Spitzhacke mit 3 kg 
entspricht. Der Bär ist ent- 
sprechend zentrisch ge- 
führt, so daß er auf die 
Mitte der Firstlinie der 
Haube auftrifft, die in 
einem naturfeuchten Sand- 
bett voll und satt einge- 
drückt lie Für die Fall- 
höhe des Bären wurde als 
Ausgangspunkt 30 cm Ent- 
fernung zwischen Bär- 
spitze und Firstlinie der 

aube gewählt; sie wurde 
nach jedem Schlag um 


Follbor 
Gewicht 3kg 


Führungschiene 


Jondbei Mobelschufzhoute 


10cm gesteigert bis zu 
70cm. Diese Höhe wurde 
als schwerster wirklich 
vorkommender Schlag mit 


Abb. I. Trüfeinrichtung zur Er- 

mittelung der Widerstandsfähig- 

keit von Kabelschutzhauben ge- 
gen Schlag. 


der Spitzhacke angesehen 
und dann weiterhin so oft 
wiederholt, bis die Zerstörung der Abdeckhaube eintrat. 
(Die Tafel über die Versuchsergebnisse mußte aus Druck- 
ersparnisgründen leider weggelassen werden.) 

Die Versuche beschränkten sich auf die beiden als 
Größe 3 und 6 bezeichneten Hauben, deren Abmessungen 
in Abb.2 angegeben sind, mit einer Baulänge von 33,3 cm 


Gröne 3 | Gröfe 6 

a 94 | 130 mm 
d Lichtweite in mm 
Erzeugnis 4 66 95 
2 B 75 105 
— C 65 — 
” D - ı 85 


Ahb. 2. Form und Gröle der 
Hauben. 


entsprechend 3 Hauben auf 1m. Von dem Erzeugnis C 
und D stand nur eine Größe zur Verfügung, das Erzeugnis 
D hatte außerdem auch eine etwas andere Form. 

Zur Kennzeichnung des Scherbens der Einzelerzeug- 
nisse wurde auch noch das Raumgewicht und die Wasser- 
aufnahme des Scherbens bei einfacher Wasserlagerung 
festgestellt. Da es sich um Ziegelei-Erzeugnisse handelt, 
erscheint der Nachweis der Frostbeständigkeit, wie er 
auch in DIN 105 für Mauerziegel vorgeschrieben ist, nicht 
zu entbehren, worauf noch besonders hingewiesen sei. 

Die vorliegenden Ergebnisse lassen immerhin schon 
gewisse Anhaltspunkte für eine Bewertung der Festig- 
keitseigenschaften der Erzeugnisse zu. Es zeigt sich, daß 
das Erzeugnis A im günstigsten Falle nur 2- bis 4mal dem 
Schlag mit der Spitzhacke aus 70 cm Höhe zu widerstehen 
vermochte, während in drei Fällen der Bruch schon bei 
60cm Fallhöhe erreicht war, daß das Erzeugnis B da- 
gegen 4... 24 mal und C 2...36 mal Schlägen aus Fallhöhe 
70cm widerstand. Von einer Einbeziehung des Erzeugnis- 
ses D in den Vergleich wird besser abgesehen, da es sich 
nur um 2Versuche und um eine etwas andere Form handelt. 

Die Werte der Wasseraufnahme der Scherben lassen 
sich nicht in Beziehung zur mechanischen Festigkeit 
setzen. Die geringste Wasseraufnahme besaß der Scher- 


ben aus dem Erzeugnis A, das die geringste Widerstands- 
fähigkeit gegen Schlag der angewendeten Art gezeigt 
hatte. Das Erzeugnis B mit wesentlich höherer Wasser- 
aufnahme hat sich als sehr widerstandsfähig gegen Schlag 
erwiesen. Verglichen mit den Forderungen der Normen 
für Mauerziegel DIN 105 entspricht die Wasseraufnahme 
beim Scherben des Erzeugnisses A und C mit 2,40 und 
2,45 Gewichtsprozent derjenigen, wie sie für Klinker höch- 
stens zugelassen ist (5 Gewichtsprozent) ; bei Erzeugnis B 
mit 6,7 Gewichtsprozent liegt sie noch innerhalb des Wer- 
tes, der für Hartbrandziegel (mit höchstens 8%) zuge- 
lassen ist. 

Die wenigen Versuche reichen keinesfalls zu eindeu- 
tigen Schlüssen aus. Überhaupt müßten in jedem Falle, 
wie bei Ziegeln üblich, immer 10 Einzelwerte zur Ver- 
fügung stehen, wenn ein ordentlicher Mittelwert gebildet 
werden soll. Hier waren nur immer je 5 Versuche durch- 
geführt worden. 

Immerhin lassen sich aus den wenigen Versuchen ge- 
wisse Anhaltspunkte für Mindestforderung an Schlag- 
festigkeit in dem gewollten Sinne gewinnen. Vorläufig 
würde etwa verlangt werden können, daß solche Kabel- 
schutzhauben mindestens 10 Schläge aus 70cm Fallhöhe 
zu ertragen vermögen, bis sie zerstört werden. Demzemäß 
würden die Erzeugnisse B und C am besten abgeschnitten 
haben, wobei allerdings zu beachten ist, daß einige Ein- 
zelwerte aus den übrigen herausfallen und auf gewisse 
Ungleichmäßigkeit in der Herstellung hindeuten. 

Zu beachten ist auch die Art der Zerstörung der Hau- 
ben, die teils durch Querriß, teils durch Längsriß eintrat. 
Eine Erklärung für das Auftreten der einen oder anderen 
Rißform erscheint nicht ohne weiteres möglich. Vermut- 
lich sind auch die beim Trocknen des Rohformlings und 
beim Brennen entstehenden inneren Spannungen mit von 
Einfluß, außerdem die Abweichungen von der genauen 
Hufeisenform. Wenn bei der vorliegenden Beanspruchung 
der Haube die beiden als Schenkel eines Rahmens anzu- 
sehenden lotrechten Wandungen von der Lotrechten ab- 
weichen und schräg nach außen verlaufen, dann wird die 
Aufspaltung durch Längsriß stark begünstigt werden. 
Liegt dieser Fall nicht vor und ist anderseits das Material 
der Spitze des Fallbären gegenüber weniger widerstands- 
fähig, so daß sie sich nach einer Anzahl von Schlägen ein- 
118 dann ist das Auftreten von Querrissen wahrschein- 

icher. b 

Mit der Bekanntgabe dieser Versuche und ihrer Er- 
W soll lediglich die Möglichkeit der Beschaffung von 

ergleichsunterlagen für verschiedene Erzeugnisse über 
die Widerstandsfähigkeit. gegen mechanische Beanspru- 
chung im Dienst angedeutet werden: Die Art der Durch- 
führung dieser Versuche und ihre Ergebnisse können für 
eine weitere Behandlung solcher Fragen als willkommene 
Vorarbeit Verwendung finden. 

Für die Verbraucher ergibt sich die Anregung, die 
Anforderungen an solche Erzeugnisse möglichst klar her- 
auszustellen und sich bei der Nachprüfung der geforder- 
ten Eigenschaften bestimmter einheitlich durchzuführen- 
der Prüfverfahren zu bedienen. Erst aus dem Vergleich, 
wie weit die Einzelerzeugnisse die Anforderungen erfüllen, 
in Verbindung mit der Preisstellung läßt sich die Wahl des 
Erzeugnisses eines bestimmten Werkes vor anderen recht- 
fertigen. Amos. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstait. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämteri. 


Nr. 312. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird die Prüf- 
befugnis des Elektrischen Prüfamtes 10 in Essen wie 
folgt erweitert: 


Für Gleichstrom: 
Bis 3000 A 1500 V am Betriebsort 


Für Wechsel- und Drehstrom: 
Bis 5000 A 125 000 V im Amt, 
„ 3000 A 25000 V am Betriebsort. 


Berlin-Charlottenburg, den 23. III. 1932. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


1 Reichsministerialblatt 1932, S. 169. 


— — 
— —— 


— —— 
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RUNDSCHAU. 


Bergbau und Hütte. 


Mitnehmerhaspel. — Im Bergbau ist für manche 
Zwecke ein ortsveränderlicher Haspel von großem Nutzen. 
Der von der Maschinenfabrik A. Beien G. m. b. H., Herne, 
hergestellte Mitnehmerhaspel (Abb. 1) stellt eine der- 
artige handliche Maschine mit den Abmessungen 550 X 


Abb. 1. Mitnehmerhaspel. 


340 X 315 mm dar. Er wiegt nur 45 kg und kann bequem 
von einem Mann getragen werden. Wie bei jedem andern 
Haspel ist Motor, Ubersetzungsgetriebe, Bremse und Seil- 
trommel vorgesehen. An der Grundplatte ist ein Trag- 
bügel befestigt, an dessen Stelle auch ein Haken ange- 
bracht werden kann; die Seiltrommel faßt etwa 150 m Seil 
von 4 mm Dmr. in 10 Lagen; der Motor leistet 2 PS. 

Die Maschine wird überall da, wo leichtere Lasten 
horizontal oder vertikal zu befördern sind, auf die Dauer 
wirtschaftlicher sein als Handarbeit. Besonders kommt 


mitteln. Die Überlegenheit der Schweißverbindungen 
gegenüber den sonstigen Verbindungsarten kommt darin 
zum Ausdruck, daß von allen Stoßverbindungen rd. 70 % 
nach dem Schweißverfahren hergestellt werden. Die Fun- 
kenbildung an den Stromabnehmern wird am erfolgreich- 
sten durch Verwendung mehrerer Stromabnahmestellen 
(bis zu 4 je Lokomotive) unterdrückt. Die für das Entglei- 
sen oder Überfahren des Fahrdrahtendes erdachten Kon- 
struktionen sind so verwickelt und teuer, daß die Ausgaben 
hierfür in keinem Verhältnis zur Gefahr stehen, wenn 
man auf derartige Vorrichtungen verzichte. Auch sind 
abgesehen davon infolge des verwickelten Baues der 
Stromabnehmer andere Betriebstörungen zu erwarten. — 
Ein einwandfreier Schutz gegen die Wirkungen der E r d- 
und Kurzschlüsse läßt sich nur durch sachgemäße 
Auswahl, in entsprechendem Einbau und die richtige Ein- 
stellung der Relais erreichen, ohne daß dafür allgemein- 
eültige Richtlinien aufgestellt werden können. — Durch 
Verwendung von magnetelektrischen Preß- 
luftleuchten an Stelle der Mannschaftsleuchten sind 
die Leistungen bei Mauerarbeiten um 8..15 , bei der 
Herstellung von eisernem Streckenausbau um rd. 17,6% 
gesteigert worden. Beim Bergeauslesen betrug die Lei- 
stungsteigerung rd. 29%, bei Verwendung ortsfester 
Starkstromlampen sogar 36 %. Die günstigste Beleuch- 
tungstärke für das Unterscheiden von Kohle und Bergen 
liegt bei 20 Lux. Bei der Kohlengewinnung mit Hilfe von 
Starkstrom-Abbauleuchten stieg die Leistung um etwa 
6.4 %, während beim Umlegen von Schüttel rutschen die 
Zeitersparnis etwa 43,2 % gegenüber der Verwendung von 
Mannschaftslampen beträgt. Versuche mit den magnet- 
elektrischen Preßluftleuchten haben zu nachstehenden Er- 
gebnissen geführt, wobei ein Preis der Luft von 0,3 Pf/m? 
zug runde gelegt ist und die Verluste vom Kompressor bis 
zur Leuchte berücksichtigt sind. 


Leist Luftverbrauch r 
der leuchte bei 4 atü. Kosten 
in Watt in mèh in Pf;kWh 
35 6.5 .. 10,1 5.0 . 86,6 
60 14.0. 14. 2 701.710 
100 15,6 . 16,0 | 46,8... 48,0 


Ahb. 2. Befestigung am Mitnehmer (a) 
oder an der Wand (b eines Förder- 
wagens. 


sie bei Aufbrüchen, für die senkrechte Beförderung von 
Ausbaumitteln in Frage. Man befestigt den Haspel unten 
am Aufbruch, während eine am Ausbau angebrachte flie- 
gende Rolle mit hochgenommen wird. Auch bei der Her- 
stellung von Aufhauen in steiler wie flacher Lagerung, 
zumal bei wachsender Aufhaulänge und geringer Flöz- 
mächtigkeit leistet die Maschine gute Dienste bei der 
Heranschaffung der Betriebsmittel. Abb. 2...4 zeigen, 
wie man die Maschine anbringen kann. (A. Sauer- 
mann, Glückauf Bd. 67, S. 1153.) Ka. 


Bericht des Vereins zur Überwachung der Kraft- 
wirtschaft der Ruhrzechen 1930/31. — Aus dem letzten 
Geschäftsbericht des Vereins zur Überwachung der Kraft- 
wirtschaft der Ruhrzechen, Essen, ist ersichtlich, daß sich 
der Verein weiter bemüht hat, die durch Schleichstrom 
der Fahrdraht-Streckenförderungen verur- 
sachten Schießunfälle zu verhindern, u. zw. vor allen Din- 
gen durch den sachmäßizen Ausbau der Anlagen selbst 
unter mörlichster, Vermeidung von zusätzlichen Hilfs- 


Abb.3. Befestigung durch Bügel an der Firste (a). 
durch Schellen an einem Stempel &) oder au 
einer Spanusäule (c). 


Abb. 4. Befestigung durch Klammern 
an den Schienen. 


Die Versuche zur Ermittlung der Zeitersparnis bei der 
Produktenförderung durch die Verwendung von Fer- 
tigsignalanlagen ergaben, daß die Fertigsignal- 
anlagen den gewöhnlichen Einschlagwecker-Signalanlagen 
überlegen sind in allen Fällen, in denen die Förderung 
pausenlos erfolgt. Durch Versuche wurde eine Mehrlei- 
stung der Förderung von 11,8% festgestellt. — Die Zahl 
der Personenunfälle hat erfreulicherweise um 39 % 
abgenommen. Ka. 


Beleuchtung. 


Vorträge der Internationalen Beleuchtungskommis- 
sion, Birmingham!. — Signalgläser und Ver- 
kehrszeichen. Das Britische Komitee hat der Inter- 
nationalen Beleuchtungskommission einen Sekretariats- 
bericht über die Frage der Färbung der Verkehrszeichen 
vorgelegt. Zuerst wird auf die sap neuen und deutschen 
Erfahrungen und Versuche der letzten Jahre eingegan- 


ı Vgl. a. ETZ 1931. S. 1377; 1932, N. 28. 
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gen. Von der deutschen Reichsbahn sind Versuche mit 
neuen Selen-roten Gläsern (statt Kupfer) sowie mit gelb- 
grünen statt blaugrünen Gläsern gemacht worden. Die 
spektrophotometrischen ae und die Durchlässig- 
keitskurven werden mitgeteilt. Ferner wird hingewiesen 
auf die in England erfolgten Messungen! der Durchlässig- 
keit von Linsen. Durch Angabe der Durchlässigkeit schei- 
nen die Linsen und die ebenen Abschlußscheiben eindeutig 
ekennzeichnet werden zu können. International einheit- 
iche Bedingungen für die farbigen Verkehrszeichen setzen 
eine Vereinfachung der Systeme voraus. Das englische 
Komitee hält die Einteilung der Zeichen in zwei Haupt- 
klassen: Zweifarbensystem und Dreifarbensystem, für 
wünschenswert. Beide Systeme lassen sich auf Grund der 
geforderten Tragweiten der Signale in drei Untergruppen 
einteilen: Kurze Tragweite bis 320 m, mittlere Tragweite 
zwischen 320 m und 1600 m, große Tragweite mehr als 
1600 m. Es wird nicht ganz einfach sein, diese Gruppie- 
rung streng durchzuführen, da z. B. Tages- und Nacht- 
signale bei gleicher Tragweite verschiedene Eigenschaften 
haben müssen. Anschließend wird auf die jetzt üblichen 
Verkehrszeichen in Deutschland, England und den V.S. 
Amerika eingegangen. (Sekretariatsbericht des Studien- 
komitees für Signalgläser, Bericht Nr. 101.) 


Eisenbahnsignale in Japan. — Die 2. Z. ge- 
bräuchlichen Signalzeichen haben zwei ee Män- 
gel: Verlust desjenigen Lichtes, das auf die Stufenansätze 
der einzelnen Linsenabschnitte fällt und die verschiedene 
Durchlässigkeit für die einzelnen in den Signalen benutz- 
ten Farben. Darüber hinaus beeinflussen die Ungenauig- 
keiten in der Linsenform und die Ungenauigkeiten in 
dem Zusammenwirken der Lichtquelle mit dem optischen 
System die Ergebnisse. Ferner scheint bei den roten Lin- 
sen eine Deformierung aufzutreten infolge des zur Er- 
zielung der roten Farbe notwendigen Wiedererhitzens. 
Der Vortragende hat ein neues optisches System ent- 
wickelt, dem diese Mängel nicht aften sollen. Es be- 
steht im wesentlichen aus einer plankonvexen Linse, 
einem A und einer farbigen Kalotte. Durch Ver- 
größerung der Stufenzahl wird die Brennweite der ein- 
zelnen Linse verkürzt, so daß bei gleichem Sammelwinkel 
sich eine Vergrößerung des Lichtstroms ergibt. Der 
Apparat wird im einzelnen beschrieben. Er ist auf den 
japanischen Eisenbahnen bereits eingeführt. (T. Abe, 
Bericht Nr. 21.) 

Die Entwieklung der Verkehrsregelung 
in Großbritannien. — Die einheitliche Verkehrs- 
regelung durch Lichtsignale ist in Großbritannien durch 
die vom Britischen Verkehrsministerium 1929 herausge- 
gebenen Richtlinien sehr gefördert. Auf Grund dieser 
behördlichen Normungsvorschriften wurden von den ein- 
zelnen Firmen einheitliche Apparate hergestellt, die im 
einzelnen besprochen werden. Das bisher am meisten ge- 
bräuchliche System ist das der nicht ineinander über- 
greifenden Lichtsignale. Obwohl im Interesse der Ver- 
kehrsabwicklung ein Ineinandergreifen der Signale über 
einen bestimmten Verkehrsabschnitt, z. B. einen Straßen- 
zug, wünschenswert erscheint, gestattet die unübersicht- 
liche Bauweise der englischen Straße vorerst dieses Ver- 
fahren noch nicht. Die Verf. stellen günstige Lichtver- 
teilungskurven für die Verkehrszeichen auf. Sie verlan- 
gen einheitliche Vorschriften über die Grenzen, innerhalb 

erer sich die Farbe und die Durchlässigkeit der Gläser 
bewegen dürfen. (A. V. Blake u. W. M. Hampton, 
Bericht Nr. 39.) | 

LichtsignalregelunginGroß-Berlin.— 
Die einheitliche selbsttätige Steuerung der Lichtsignale 
zur Regelung des Groß-Berliner Straßenverkehrs ermög- 
licht zwei Arten der Schaltung: Bei stoßweisem Ver- 
kehr zeigen alle Lampen eines Straßenzuges gleichzeitig 
mit allen parallel laufenden Straßen gleiche Farbe. Bei 
fließendem Verkehr werden die Lampen wechsel- 
farbig geschaltet, die Lampen zeigen abwechselnd oder 
in kleinen Abschnitten gleiche Signale. Als mittlere Fahr- 
geschwindigkeit werden im Durchschnitt bei trockenem 
Wetter 20..25km/h, bei feuchtem Wetter 16...20 km/h 
angesetzt. Jedenfalls muß der Rhythmus der Schalt- 
maschine je nach Bedarf abgeändert werden können. Die 
Berliner Schaltanlagen werden eingehend besprochen. Die 
Einführung der selbsttätigen Lichtsignalregelung hat 
außerordentlich günstig auf die reibungslose Abwicklung 
des Berliner Verkehrs eingewirkt: Bei rd. 20 „iger Ver- 
kehrsteigerung wird der Verkehr mit bedeutend geringe- 
rer Behinderung durch die Berliner Straßen geleitet. 
Abschließend folgt eine Betrachtung über die Art der 
Ampelanordnung an Straßenkreuzungen. Gegen die seit- 
liche Anbringung spricht außer dem erhöhten Anschaf- 


1 Buckley, Trans. opt. Soc. Lond. Bd. 32. S. 66 (10309. 
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fungspreis und den doppelten Betriebskosten die Gefahr, 
daß die Ampeln sich zu dicht an den Reklameschildern 
der Häuser befinden. Aufhängung der Ampeln über der 
Mitte der . ist zu empfehlen. Verfasser 
geht dann noch kurz auf die Regelung des Kreisverkehrs 
urch Lichtsignale ein. Diese Art der Regelung hat sich 
z. B. an der Kaiser-Wilhelm-Gedächtniskirche in Char- 
lottenburg trotz anfänglicher Schwierigkeiten gut be- 
währt. Voraussetzung war die Absperrung der Gehbahn 
von der Innenfläche des Platzes an den Eckgrundstücken. 
(E. Schuppan, Bericht Nr. 111.) 
(Vorträge der Internat. Beleuchtungskommission in 
Birmingham, Sept. 1931.) F. Bn. 


Heizung. Öfen. 


Strahlofen mit angebautem Ventilator. — Bei den 
elektrischen Strahlöfen der seither üblichen Bauart bleibt 
die Heizwirkung im großen und ganzen auf die ange- 
strahlte Fläche beschränkt. Eine gründliche Heizung 
von Wohnräumen und Versammlungslokalen kann des- 
halb nur durch Strahlöfen mit verhältnismäßig großer 
Leistung erreicht werden. Die Radiotoren- Company m. 
b. H., Aachen, bringt neuerdings einen Strahlofen auf 
den Markt, mit dem auch bei kleinerer Leistung eine 
rasche Erwärmung des gesamten Wohnraumes möglich 
ist. Das wird dadurch erreicht, daß die Heizspiralen 
durch einen an der Rückseite des 999 5 eingebauten 
Ventilator künstlich angeblasen we (Abb. 5). Der 


* 


G” 


— fqumlemperaturen 


Abb. 6. Kurven aus einem Heizver- 

such mit einem Notus-Strahlofen. 

Heizleistung 2kV. Inhalt des Ver- 
suchsraumes 5:5:4 100 m. 


Abb.5. Schnitt durch einen Ven- 
tilator-Ofen mit 4 Heizspiralen. 
Heizleistung 2 kW. 


Luftstrom geht zuerst an der Rückwand des Ofens in 
die Höhe und wird dann an den Heizspiralen vorbei nach 
unten umgebogen. Nach Verlassen des Ofens streicht 
die Luft in breiter Fläche über den Boden und erzeugt 
so eine bestimmte, bei der Heizung von Wohnräumen 
vor allen Dingen erwünschte Fußwärme und verdrän 
die auf dem Boden lagernden kalten Luftschichten. Durc 
die so gesteuerte Luftbewegung innerhalb des Raumes 
wird also bewirkt, daß sich die erwärmten Luftpolster 
nicht ausschließlich an der Zimmerdecke ansammeln, viel- 
mehr sorgt der Ventilator für eine ausgeglichene Er- 
wärmung des gesamten Luftvolumens. Abb. 6 zeigt als 
Beispiel eine Heizkurve aus Versuchen an einem 2 KW. 
Ofen mit und ohne Ventilator. Es ist zu erkennen, daß 
bei eingestelltem Ventilator die mittlere Raumtemperatur 
von 23°C in etwa dem 3. Teil der Zeit erreicht wurde wie 
bei den Versuchen mit abgestelltem Ventilator. Die Ver- 
wendung dieser Ofentype erscheint vor allem aussichts- 
reich als Aushilfsheizung und Zusatzheizung im Haus- 
halt während der Übergangszeit. (H. Roser, Elektro- 
wärme 1931, S. 116.) Sb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 
Über Neutronen-Strahlung. — Bei der Beschießung von 
Beryllium mit a-Strahlen hatte W. Bothe das Auftreten 
einer Strahlung großen Durchdringungsvermögens ge- 


t Notus-Strahlofen DRP. 530 744. 
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funden. Die Härte dieser Strahlung ist etwa 1½0 der 
kosmischen Ultrastrahlung und größer als bekannte y- 
Strahlen, einer Energie von 10 Mill e-Volt entspre- 
chend. J. Curie und F. Joliot schlossen aus ähnlichen 
Beobachtungen, daß die Energie ähnlich wie beim Comp- 
ton-Effekt auf das Proton übertragen wäre J. Chad- 
wick hat beobachtet, daß diese Berylliumstrahlung aus 
Wasserstoff, Helium, Lithium, Beryllium, Kohlenstoff, 
Luft und Argon Teilchen herausschlägt, welche sich 2. B. 
bei Wasserstoff nach Reichweite und lonisierungsver- 
mögen wie Protonen mit 3,3. 109 em /s Geschwindigkeit 
verhalten. Diese Beobachtungen sind nur schwer durch 
die Annahme einer Quantenstrahlung für die Be-Strahlung 
zu erklären, bei der Energie und Moment bei Zusammen- 
stößen erhalten bleibt. ie Schwierigkeiten verschwin- 
den, sobald man annimmt, daß die Strahlung aus Teil- 
chen von der Masse 1 und der Ladung 0, aus Neutronen, 
d. h. einem elektrisch neutralen Gebilde, bestehend aus 
einem Elektron und einem Wasserstoffkern, besteht. 
Wird das a-Teilchen von dem Be-Kern eingefangen, so 
kann man dies jetzt zwanglos durch die Bildung eines 
normalen Kohlenstoffkernes und gleichzeitig die Emission 
eines Neutrons erklären. Aus den Energiebeziehungen bei 
diesem Prozeß ergibt sich eine Geschwindigkeit von 3 - 10 
em /s für das Neutron. Auch die Beobachtung Chadwicks, 
daß die Reichweite der aus Wasserstoff herausgeschla- 
genen Protonen in Richtung der erregenden a-Strahlung 
größer ist als in entgegengesetzter, wäre durch die Neu- 
tronenhypothese einfach zu deuten. 

Im übrigen kann man annehmen, daß sich das Neu- 
tron beim Durchgang durch Materie ähnlich wie eine 
Quantenstrahlung hoher Energie verhält, und es nicht 
leicht sein wird, eine Entscheidung zwischen beiden 
Theorien zu finden. Die gegenwärtig bekannten Versuche 
lassen sich durch die Annahme von Neutronen zwangloser 
erklären als durch die Quantentheorie. 

Vorstehende Erklärungen werden durch Beobachtun- 
gen 1 welche kürzlich im Kaiser Wilhelm Institut 
in Dahlem vorgenommen wurden!. Hier wurde durch 
gleichzeitige Messungen mit einer Kondensationskammer 
nach Wilson und Koinzidenzbeobachtungen zweier 
Geigerschen Zählrohre der Nachweis geführt, daß außer 
den Neutronen noch eine y-Strahlung von etwa 10 Mill e- 
Volt vorhanden ist. Hieraus ist dann zu schließen, daß 
Neutronen im Atomkern existieren, und daß bei der Zer- 
trümmerung eines Be-Kerns unter Emission eines Neu- 
trons ein Teil der Energie als ein y-Quantum freigegeben 
wird. (J. Chadwick, Nature, Lond., Bd. 129, S. a 

Ü. 


Fehlerortbestimmung bei Kabeladerbrüchen. — Im 
Falle eines Aderbruchs im Kabel wird die Fehlerstelle ge- 
wöhnlich durch Messung der Erdkapazitäten der fehlerhaf- 
ten und einer guten Ader ermittelt; diese Ladungsmessun- 
gen mit Gleichstrom liefern die Entfernung x des Fehler- 
Orts von der Meßstelle als Quotienten der Galvanometer- 
ausschlägea, bei fehlerhafter und a, bei fehlerfreier Ader, 


multipliziert mit der Länge l einer fehlerfreien Ader: 
Gr 

- “l. 

45 


T= 


Dieser Ausdruck berücksichtigt nur die Teilkapazität des 
Teils x der fehlerhaften Ader und die der fehlerfreien Ader 
gegen Erde, nicht aber die Kapazitäten gegenüber den eine 
metallische Umgebung darstellenden übrigen Kabeladern, 
die wieder mit deren Teilerdkapazität in Reihe liegen. Bei 
einem von G. Pleuger und A. Vollmeyer angege- 
benen Verfahren der Fehlerortsbestimmung werden alle 


diese Teilkapazitäten in Rechnung gezogen. Die Messung, 


der Erdkapazitäten der fehlerhaften Ader (von beiden Sei- 
ten aus) und einer fehlerfreien Ader liefert dann, wie ge- 
zeigt wird, für den Fehlerort den Ausdruck 


worin az und ay die Galvanometerausschläge bei Messung 
an den Teilstücken z und y der fehlerhaften und a, den 


Ausschlag bei Messung an der guten Leitung darstellen. 
Bei Kabeln, deren Bleimäntel Fremdströme führen, emp- 
fiehlt sich die Bestimmung des Fehlerorts nicht durch Mes- 
sung der Erdkapazitäten, sondern durch Messung der Ka- 
pazitäten gegenüber einer guten Ader des Kabels. — Zah- 
lenbeispiele erläutern die Darlegungen der Arbeit. (G. 
Pleuger u. A. Vollmeyer, Telegr.- u. Fernspr.-Techin. 
Bd. 19, S. 312.) But. 


1 F. Ras etti, Naturwiss. Bd. 20, S. 253 (1932. 


Ein Bildtelegraphiesystem. — Y. Ni wa beschreibt 
ein von ihm und Kobayashi bei der Nippon Electrie 
Co. entwickeltes Bildübertragungsgerät, das z. Z. zwischen 
Tokio und Osaka mit gutem Erfolg arbeitet. Das Gerät 
ermöglicht sowohl die Übertragung einer Sendevorlage 
durch direkte Lichtabtastung als auch die Übertragung 
einer Filmvorlage. Bei letzterer fällt ein Lichtstrahl 
durch den Film und die durchsichtige Trommel auf ein 
Prisma, von dem er auf eine Photozelle geworfen wird; 
bei der direkten Bildabtastung wird der reflektierte Strahl 
mittels einer Kombination von Parabol- und Zylinderspie- 
geln auf die Photozelle geworfen. Auf der Empfangseite 
wird ein Spiegeloszillograph verwendet, auf den der Bild- 
strom einwirkt. Ein Lichtstrahl, der auf den Spiegel des 
Oszillographen fällt, wird der Tönung der Vorlage ent- 
sprechend abgelenkt, so daß eine Blende, in den Weg des 
reflektierten Strahls gebracht, mehr oder weniger Licht 
durchläßt. Durch die Möglichkeit einer Mittelabschir- 
mung und einer Seitenabschirmung lassen sich die Bilder 
sowohl positiv als auch negativ empfangen. 

Zur Aufrechterhaltung des Gleichlaufs zwischen Sende- 
und Empfangstrommel wird auf der Sendeseite ein Syn- 
chronisierstrom dem Bildstrom überlagert, der auf der 
Empfangseite durch eine Siebkette ausgesiebt auf ein mit 
dem Rotor des Gleichstrommotors starr gekuppeltes Ton- 
rad einwirkt. Die Synchronisierfrequenz beträgt neuer- 
dings 200 Hz bei Übertragungen über Freileitungen, bei 
Übertragungen über Kabel 300 Hz. Die Rasterfreiheit be- 
trägt 8, 6 und 4 Linien/mm. Es kann jede Bildgröße bis 
zu 18.26 em übertragen werden. Bei Freileitungen ist 
die Übertragungsdauer für 1 dm? etwa 1.3 min, bei Kabeln 
etwas mehr als 4 min bei einer Rasterfreiheit von 6 Li- 
nien mm. — Das beschriebene System, das z. Z. in Japan 
im Drahtbetrieb Verwendung findet, ist auch versuchs- 
weise im Funkbetrieb erprobt worden. (V. Ni wa, Electr. 
Communic. |dt. Ausgabe] Bd. 8, S. 283. [RPZ.]) Wz. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Dielektrische Verluste in Ölen. — Aus Untersuchun- 
gen des Kerr-Effektes in Ölen und gleichzeitigen Verlust- 
messungen im Frequenzbereich 50 ....3- 10° Hz vonL.Orn- 
stein und G. Willemse! leitet A. Gemant den bis- 
her noch nicht vollständig erbrachten Beweis für die von 
ihm und E. Bormann? ausgesprochene Ansicht her, daß 
die in Ölen auftretenden dielektrischen Verluste bei techni- 
schen und Hörfrequenzen (50 ., 5000 Hz) einem „Wagner- 
Effekt“ und erst bei höheren Frequenzen einem „Debye- 
Effekt“ zuzuschreiben sind’. Eine aus den obigen Messun- 
gen für zwei Ole I und III errechnete, dem Verlustwinkel 
tg ô proportionale Größe (~ tg ô) zeigt folgende Abhängig- 
keit vom Logarithmus der Frequenz f: 


log 7 2 | 3 | „ 5 6 
~ tgô bei Öl 7 | — | 0,108 | 0,028 | 0,016 : 0,018 | steigend 
„ del Öl ZIZ | 0,113 | 0,036 | 0,029 | 0,030 | 0,037 5 


Die Verlustkurven nehmen also zunächst, d. h. von den 
niedrigsten Frequenzen an, stark ab, verflachen sich im 
Bereich von 1000 ... 100 000 Hz und steigen dann wieder an. 
Verfasser erklärt diesen Vorgang damit, daß zu dem nach 
der allgemeinen Theorie von K. W. Wagner nach Art 
einer Exponentialfunktion tgö ~ Kor (worin k die Nach- 
wirkungskonstante, t die Zeitkonstante und œ die Kreis- 
frequenz bedeuten) sich verflachenden linken Ast der Kur- 
ven sich eine zweite, bei 1000 ... 10 000 Hz beginnende auf- 
steigende Kurve addiert. Die Zusammensetzung der Ver- 
lustkurven aus je zwei Einzelverlustkurven ist damit er- 
wiesen. (A. Gemant, Z. techn. Physik Bd. 11, S. 

9. 


Verschiedenes. 


Logarithmische Rechenscheibe zur Berechnung des 
Leitungsquerschnitts auf Leistungsverlust. — Ist 


N die durch Drehstrom zu übertragende Leistung 


in W 
die Übertragungslänge in m, 
U die verkettete Spannung in V, 
n der Leistungsverlust durch Ohmschen Wider- 
stand in W, 
n 


a2: k . . Qm 
o der spezifische Leitungswiderstand in N 


100 der relative Leistungsverlust in %, 


q der Leitungsquerschnitt in mm’, 


1 Ornstein u. Willemse, Z. techn. Phys. Bd. 11, S. 345 (1930). 

2? Bormann u. Gemant, Wiss. Veröff. Siemens-Konz. Bd. 10, 
H. 2, S. 110 (1931). 

® vel W. Kitchin, J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 48, S. 281 (1929). 
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dann braucht man für einen zugelassenen Leistungsver- 
lust p % einen Querschnitt 


Die Berechnung des Querschnitts nach dieser Formel mit 
dem Rechenschieber läßt sich vereinfachen, wenn man 
einen besonderen Rechenschieber verwendet, der außer den 
gewöhnlichen Teilungen solche für U? und für cos? g in 
bestimmter Anordnung besitzt. Valens ii gibt ein solches 
Hilfsmittel in Form einer dreiteiligen logarithmischen 
Rechenscheibe an, die in Abb. 7 dargestellt ist. Von drei 


Abb. 7. Rechenscheibe nach Valensi, eingestellt für die Aufgabe: 200 kW 
bei 10 kV und cos y = 08 mit 5% Leistungsverlust zu übertragen. 


konzentrischen Scheiben trägt die größte eine Teilung für 
U2, die mittlere außen eine Teilung für N, innen eine für 
q, und die kleinste Scheibe Teilungen für l und cos ꝙ. Die 
Teilung für den prozentualen Leistungsverlust p ist auf 
einem mit der großen Scheibe fest verbundenen Sektor 
aufgebracht. Abb. 1 zeigt die Rechenscheibe eingestellt für 
folgendes Beispiel: 


U =10 kV (äußere cos ꝙ = 0,8 
N = 200 kW | Teilungen | p=bN, | am Sektor. 


An der I!-Teilung ist abzulesen, daß bei einer Länge von 
10 km ein Kupferquerschnitt von 10,9 mm? erforderlich ist. 


Der Teilung für den Kupferquerschnitt ist noch eine 
Teilung für Aluminiumquerschnitte überlagert, so daß 
man näherungsweise auch den erforderlichen Aluminium- 
querschnitt ablesen kann. Man sieht z. B., daß bei 10 km 
Länge anstatt des Kupferquerschnitts von 10,9 mm? ein 
Aluminiumquerschnitt von 18 mm? nötig wäre, um den- 
selben Leistungsverlust von 5 % zu erreichen. 

Die Rechenscheibe läßt sich auch für Gleichstrom ver- 
wenden, da in diesem Falle der Querschnitt ebenso groß 


ist wie für eine Drehstromleitung mit cos ꝙ = 12 V2 = 
0,707. Dieser Wert ist daher auf der cos -Teilung beson- 
ders markiert. 


Hierzu sei bemerkt, daß sich die Berechnung des Lei- 
tungsquerschnitts auf Leistungsverlust in noch einfache- 
rer und übersichtlicherer Weise mit einem geradlini- 
gen Rechenschieber durchführen läßt, dann nämlich, 
wenn man diesen nach dem Prinzip des Elektro-Praktikus? 
mit zwei Zungen und teilweise gegenläufigen Tei- 
lungen versieht. Die mathematische Grundlage eines sol- 
chen Schiebers ist in Abb. 8a angegeben. Die Formel für 
den Leistungsverlust in einer Drehstromleitung läßt sich 
auch in die Form bringen 


IN „ cos’g U? 
po 4 100 o ` 


Der Zweizungen-Rechenschieber ist nun so eingerichtet, 
daß bei jeder beliebigen Einstellung der Zungen die bei- 


1 Rev. Gén. Électr. Bd. 29, S. 783. 
3 Vgl. ETZ 1931, S. 1010. 


cos? ꝙ U? 


den Ausdrücke I und q - gleich sind; denn 


p 
sie werden durch dieselbe Strecke AB dargestellt. Da fer- 
ner die Teilungen für die beiden reziproken Größen p und 
q gegenläufig angeordnet sind, kann man an der mittleren 
Kante gleichzeitig für jeden zugelassenen Leistungsver- 
lust den erforderlichen Querschnitt und für jeden gewähl- 
ten Querschnitt den entstehenden Leistungsverlust ab- 
lesen, während bei der vorbeschriebenen henscheibe 
für jede solche Ablesung neu eingestellt werden müßte. 
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a Prinzipskizze b Rechenschieber 

1. Links: auf 10 km 200 kW eingestellt, 

2. Rechts: auf 10 kV eos 9-08. 

3. In der Mitte gleiehzeitig ablesbar: Leistungsverlust 
bei 10 mm? Cu 5.4 bei 16 mm? A158% 
bei 16 mm? Cu 34% i bei 25 mm? Al 37% 


Abb. 8. Zweizungen-Rechenschieber nach Besser. 


Abb.8b zeigt den Rechenschieber selbst, eingestellt 
für dasselbe Beispiel, für das in Abb. 1 die Rechenscheibe 
dargestellt ist. Links sind auf 10 km 200kW, rechts ist 
auf 10kV cos ꝙ = 0,8 eingestellt. In der Mitte liest man 
ab, daß bei 10 mm? 5,4 %, bei 16 mm? 3,4 % Leistungsver- 
lust entstehen. Ein solcher geradliniger Zweizungen- 
Rechenschieber ist übersichtlicher und daher leichter zu 
handhaben als die oben angegebene Scheibe. Infolge- 
dessen ist seine Handhabung auch leichter zu merken 
Ferner gibt er nicht nur ein Resultat, sondern stets 
gleich alle technisch möglichen Lösungen auf einmal. Man 
braucht also, wenn eine abgelesene Lösung nicht befrie- 
digt, nicht ein zweites Mal zu rechnen, sondern man erhält 
sofort einen vollkommenen Überblick und kann sich die 
passendste Lösung aussuchen. Die Teilung für Alumi- 
nium ist der Kupferteilung nicht überlagert, sondern von 
ihr völlig getrennt. Die Aluminiumquerschnitte sind also 
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ebenso bequem und genau abzulesen, wie die Kupferquer- 
schnitte. Man liest z. B. — ebenfalls bei derselben Einstel- 
lung — ab, daß für einen Leistungsverlust von 5% ein 
Aluminiumquerschnitt von 18 mm? nötig ist. Um den 
Rechenschieber auch für Gleichstrom verwenden zu kön- 
nen, ist wie bei der Rechenscheibe bei cos o = 0,707 eine 
Marke angebracht. E. Besser. 


Neue Normblätter des DNA. — Grundnormen: 
DIN Vornorm 1451 Normschriften, Engschrift, Mittel- 
schrift, Breitschrift, Charakter, Abmessungen (April 1932) 
(Preis 1,50 RM). 

Maschinenbau allgemein: DIN758 Feste 
Kupplungen, Übersicht (April 1932) — 759 Aufgesetzte 
Kupplungshälften, Anschlußmaße für Zusammenbau mit 
aufgesetzten Kupplungshälften oder mit angeschmiedeten 

upplungsflanschen (April 1932) — 760 Angeschmiedete 
Kupplungsflansche, Anschlußmaße (April 1932). 


Schiffbau: DINHNA Bel 17 i er, 
Hochkerzen-Armatur für Maschinenräume und ootsdeck 
100 ... 200 W und 300 ... 500 W (Dezember 1931) — HNA 
Bel 24 Beleuchtungskörper, Glühlampensockel und Prüf- 
lehren 110 V, 220 V (Dezember 1931) — HNA ET 1 Blatt 10, 
11, 14, 18, 20, 22, 27, Einzelteile, Gußteile (Dezember 1931) 
— HNA--ET2 Blatt 4, 9, 10, Einzelteile, Stanz-, Drück- 
und Ziehteile (Dezember 1931) — HNA ET 3 Blatt 6, 10, 
Einzelteile, Isolierteile (Dezember 1931) — HNA ET 4 
Blatt 3, Einzelteile, Kontaktteile (Dezember 1931) — HNA 
ET 5 Blatt 1, Einzelteile, 2, Dichtteile (Dezember 1931) — 
HNA E 7 Blatt 3, Einzelteile, Befestigungsteile (Dezem- 
ber 1931) — HNA ET 8 Blatt 2, Einzelteile, Verschiedenes 
(Dezember 1931) — HNA Fm 8 e Klin- 
gelanlage, Druckknöpfe (Dezember 1931) — HNA Fm 10 
Fernmeldegeräte, wasserdichte Steckdose und 3poliger 
Stecker für Lautfernsprecher (Dezember 1931) — HNA 
Lt 61 Leitungsteile, einpoliger Sicherungskasten Größe 22, 
Inneneinrichtung (Dezember 1931) — HNA Lt 62 Lei- 
tungsteile, einpoliger Sicherungskasten Größe 26, Innen- 
einrichtung (Dezember 1931) — HNA Lt 76a Beleuch- 
tungskörper und Leitungsteile, Verwendungsvorschriften 
für Beleuchtungskörper und Leitungsteile (Dezember 
1931) — HNA Lt 81 (Ersatz für HNA Lt 31b) Leitungs- 
teile, Kabel und Leitungen, Übersicht (Dezember 1931) — 
HNA Lt 82 (Ersatz für HNA Lt 31b) Leitungsteile, Kabel 
und Leitungen, Ausführungsbestimmungen (Dezember 
1931) — HNA Lt 83 (Ersatz für HNA Lt 32b) unge 
teile, einadriges Gummibleikabel eisenbandbewehrt oder 
drahtbeflochten (Dezember 1931) — HNA Lt 84 (Ersatz 
für HNA Lt 33b) Leitungsteile, zwei- und mehradrige 
Gummibleikabel ien e chit oder drahtbeflochten 
(Dezember 1931) — HNA Lt 85 (Ersatz für HNA Lt 34b) 
Leitungsteile, mehradrige Fernsprechkabel eisenbandbe- 
wehrt oder drahtbeflochten (Dezember 1931) — HNA Lt 86 
(Ersatz für HNA Lt 35b) Leitungsteile, einadrige Gummi- 
aderleitung, ein- und zweiadrige Fernsprech- und Klingel- 
leitungsdrähte (Dezember 1931) — A Lt 87 (Ersatz 
für HNA Lt 36b) Leitungsteile, zweiadrige bewegliche 
Gummischlauchleitung (Dezember 1931). 


Energiewirtschaft. 


Neue Stromtarife der staatlichen Überlandzentralen 
der UdSSR. — Während des Jahres 1931 wurden bei den 
großen Überlandkraftwerken der Sowjetunion neue Strom- 
tarife eingeführt. Bisher fanden bei den einzelnen Elek- 
trizitätswerken verschiedene Verrechnungsmethoden An- 
wendung. Die verbreitetste war der reine Kilowattstun- 
dentarif, kleine Werke benutzten aber auch Pauschal- 
tarife, besonders wegen eines Mangels an Elektrizitäts- 
zählern. Die Massenerzeugung solcher wurde nämlich erst 
1930 bei dem Schwachstromtrust aufgenommen, Dreh- 
stromzähler sind erst 1931 im Verkauf erschienen. 


Die Verordnung des Obersten Wirtschaftsrats sieht 
einen Grundgebührentarif mit einer cos -Klausel vor. 
Die Grundgebühr wird nach dem Anschlußwert der Trans- 
formatoren in kVA und der Motoren usw. in kW berech- 
net; dazu kommt eine Arbeitsgebühr. Anlaß für diese neue 
Tarifierungsmethode war das Streben, die Abnehmer zur 
besseren Ausnutzung der bestehenden Elektrizitätswerke 
und Anlagen zu veranlassen. Anderseits ist zu bemerken 
daß der größte Teil der Industrie in drei Schichten und 
ohne Unterbrechung während des ganzen Jahres (ohne 
einen Stillstand an Feiertagen) arbeitet und gerade für 
diese Abnahmeverhältnisse das alte System ungünstig 
und ungerecht war. Der neu eingeführte Tarif senkt die 
Strompreise für die Großabnehmer, die eine hohe Jahres- 
benutzungstundenzahl aufweisen. 
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Die Strompreise sind für die einzelnen Bezirke ver- 
schieden, je nach den mittleren Baukosten der Elektrizi- 
tätswerke (Dampf- oder Wasserkraft usw.) und den 
Stromerzeugungskosten (Preise für Heizmittel: Kohlen 
oder Torf, Naphtha usw.). Als Beispiel seien hier die 
Strompreise der Moskauer Vereinigten Elektrizitäts- 
werke (MOGES), welche etwa ein Siebentel der Elektro- 
energie der Sowjetunion erzeugen, mitgeteilt. Für die 
Großabnehmer gelten folgende Sätze: 


Grundgebühr 
1 g kVA Arbeitsgebühr für 1 kWh, 
ransformato- 
Leistung der renleistung oder BESSER. an der 
Gruppe angeschlossenen 5 . 5 
Elektromotoren log Hochspan- Niedere Ban 
anderer Art nungseite | nungseite 
kw R/ Jahr K K 
1 Von 50 bis 250 62,40 i 
II „ 251 „ 600 57,60 
III „ 601 „2000 54 2,75 3,1 
1V „ 2001 „ 5000 50,40 
V „ 5001 48 
Für einige Stromabnehmerkreise wurde auch jetzt der 


reine Kilowattstundentarif beibehalten: so erhalten den 
Strom die Straßenbahn für 4,5 K/kWh, die elektrische 
Bahn für 4K, Landwirtschaften und Dorfgemeinden (Ver- 
rechnung an der Hochspannungseite) für 6,6 K, Klein- 
industrie, Laboratorien usw. bis 50kW Leistung für 8 K, 
Haushaltungsmotoren (für Ventilatoren, Fahrstühle usw.) 
über 5kW für 10K, unter 5kW für 16 K/kWh. 

Nach der neuen Verordnung gelten die genannten 
Strompreise bei einem Normalleistungsfaktor von 0 8; 
weicht der tatsächliche cos ꝙ davon ab, so ändern sich die 
Preise noch um nachstehende Zuschläge bzw. Nachlässe: 


Leistungsfaktor = un Preiszuschlag bzw. -nachlaß + 70 % 
„ = „ 77 42 * 
„ = 0,5 , + 25 „ 
55 = 0,6 , + 14 „ 
77 = 0,7 7 + 97 
„ ask 0,8 7 
IR) = 0,9 77 — 5 50 
„ = 1 „ == DS, 


Bei Zwischenwerten des Leistungsfaktors wird der nächste 
Preiszuschlag oder -nachlaß berechnet, u. zw. bis 0,05 der 
niedrigere, darüber der höhere (s. Abb.9). Nach der obi- 
en Zahlentafel entspricht der Blindstrompreis! ungefähr 
6 % des Wirkstrompreises, und der gesamte Strompreis 
errechnet sich nach der Formel P = „ worin d = 1 + 
0,26 en ea cos 0,8) ist. Für Leistungsfaktoren 
über 0,8 gilt die Formel nicht. Der Faktor f läßt sich viel 


0,8 


leichter nach der Faustformel J= cos G errechnen. 


Wie ersichtlich, wird die Blindleistung in der UdSSR 

ziemlich teuer berech- 

78 net, um die Verbraucher 

zu einer Verbesserung 

ihres Leistungsfaktors 
zu zwingen. 

Für Beleuchtungs- 
zwecke bei Kleinabneh- 
mern wurde der Kilo- 

wattstundenpreis zu 
16 K festgesetzt, wobei 
die Verrechnung mittels 
Niederspannungszähler 
5 Gleichzeitig 
at man einen Haushal- 
tungstarif eingeführt, 
um die Benutzung des 
Stroms für Heizen, Ko- 
chen usw. zu fördern. 
Nach diesem werden 
jährlich 64 K / m2 Woh- 
nungsfläche als Grund- 
Ban und 8K/kWhals - 

rbeitsgebühr berech- 
net. Der höchste Preis 
soll in diesem Fall 16 K nicht überschreiten. Für die städ- 
tische Straßenbeleuchtung kostet der Strom 8 K/kWh, 
während er für Theater, Hotels, Reklamezwecke, Kinos, 
Warenhäuser usw. bedeutend teurer ist (26 bis 80 K). 


Der Strompreis betrug bei der MOGES im Mittel 


NS 


GT GE e , 0E 7 08 97 
cas 9 


Abb. 9. Koeffizient des Strompreises 
bei verschiedenen cos p. 


am 1. X. 1931 7 K/kWh (7,3 i. V.), für die Großabnehmer 
5,2 K (4,81 i. V.), für eleuchtung aber 16,65 K (17,57 
i. V.). Die Einführung des neuen Tarifs nach dem An- 


! Für jede überschüssige BkWh über der Menge, die cosy = 0,8 
entspricht. 
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schlußwert verursachte bei den Industrieabnehmern be- dazu nötigen Blindstromzähler erst im Herbst 1931 be- 
sonders in der ersten Zeit eine bedeutende Teuerung; so gonnen hat. , , u 
erhöhte sich bei diesen der mittlere Strompreis von 4,79 K Dieser neue Stromtarif muß auch auf die Elektrizi- 
am 1. III. auf 5,94 K am 1. IV. 1931, um dann infolge der tätswirtschaft der Sowjetunion rationalisierend wirken; 
Abschaltung schlecht belasteter Transformatoren vom oße Kapitalaufwendungen werden sich ersparen und 
Netz ständig zu sinken. Die cos g-Zuschläge werden erst ie i.a. erheblichen Verluste sich stark vermindern lassen. 
seit kurzem berechnet, weil man mit der Aufstellung der Sekej. 


VEREINSNACHRICHTEN. 
EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C 4 Wilhelm ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 
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Bekanntmachung. 


Ausschuß für den elektrischen 
Sicherheitsgrad. 


Es sind Zweifel aufgetaucht, ob nach $ 11 der 
„Leitsätze für den elektrischen Sicherheitsgrad von 
Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen von 
1000 V und darüber L. S. G./1932“, die in ETZ 1931, 
S. 427 veröffentlicht sind, für die Prüf- und Über- 
schlagspannung von Freileitungsisolatoren nur eine 
untere Grenze vorgeschrieben und jede höhere Prüf- 
und Uberschlagspannung freigestellt ist, oder ob 
außer dieser unteren Grenze noch die für andere Ge- 
räte geltende höhere Prüf- oder Überschlagspannung 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 31. Mai, 
7½ Uhr abends, in der Aula der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Studienrats Schwerdt über das 
Thema: „Der augenblickliche Stand der 
5 nomographis cher Metho- 

en“, 
Inhaltsangabe: 


Kurzer Überblick über die Entwicklung der Nomo- 
graphie im letzten Jahrzehnt in Deutschland. Aufbau der 
heute zumeist benutzten Darstellungselemente und Tafel- 
formen: Funktionsleiter, Funktionsnetz, Netztafel, Leiter- 
tafel, Rechenstab. 


Ursprüngliche Aufgabe der Nomographie, Rechen- 
hilfsmittel derart herzustellen, daß Entwurf und Be- 
nutzung mit einem Mindestmaß an Arbeit erfolgen. Er- 
gebnis dieser Auffassung: mannigfache Sonderformen 
von Rechentafeln, eine bunte, bald aber fast unüberseh- 
bare Fülle von Einzeldarstellungen. — Beispiele. 


Zwei für den Fortschritt wesentliche Gesichtspunkte: 


1. Praktische Bedürfnisse machen gegenüber der 
Vielgestaltigkeit der Tafelformen eine Vereinheitlichung 
der Darstellungsmittel notwendig. — Konorskis Ver- 
fahren, Umformung der Rechnung, Verbindung von tabel- 
larischer und graphischer Rechnung. — Die Sonderrechen- 
stäbe des AWF unter dem Gesichtspunkt der Vereinheit- 
lichung. — Beispiele. 

2. Vertiefung der theoretischen Grundlagen ergibt 
praktisch bedeutungsvolle neue Methoden. Verbesserung 
derSchmiegsamkeit eines Tafelbildes durch Ver- 
zerrungen, Steigerung der Genauigkeit. — Beispiele: 
Tafeln mit regulären Stellen. — Verwickeltere Funk- 
tionsformen werden der Darstellung zugänglich. Funk- 
tionen von komplexen Veränderlichen. 


Erweiterung des nomographischen Aufgabenkreises. 
Nomographische Gesichtspunkte bei statistischen Dar- 
stellungen und wirtschaftlichen Untersuchungen. — Bei- 
spiel: Ein neues Funktionsgesetz. 


Auswertung von Meßreihen und Zusammenfassung 
empirischen Zahlenmaterials. Die praktische Bedeutung 
der Dualität. — Beispiel. . 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre 


vorgeschrieben werden soll. Der Ausschuß für den 
elektrischen Sicherheitsgrad ist der Meinung, daß die 
letztere Auffassung gelten soll, und hat zur Klarstel- 
lung vorgeschlagen, die u Änderung gegen- 
5 dem Schlußentwurf in ETZ 1931, S. 427, vorzu- 
nehmen. 


$ 10 erhält als Überschrift: 


„Prüf spannungen für Geräte außer 
Freileitungsisolatoren.“ 


Sein Wortlaut bleibt in dieser Hinsicht ungeändert. 


$ 11 erhält folgenden geänderten Wortlaut: 
$ 11. 


„Prüf spannungen für Freileitungs- 
isolatoren übe r 2,5 kV. 


Über die zweckmäßigste Abstufung des Sicher- 
e Sera der Freileitungen gegenüber der Sta- 
tion kann bei dem derzeitigen Stande der Technik 
noch nicht abschließend geurteilt werden. Daher 
wird es vorläufig freigestellt, für die Prüfspan- 
nungen von Freileitungsisolatoren entweder die 
zen Prüfformel U, = 2,2 U +20kV wie für 

en vollen Prüfgrad von $ 10 anzuwenden, oder 
die mildere Prüfformel U, =2U + 10 KV, die als 
unterste Grenze gilt. Für U ist die Nennspannung 
Un der Freileitung einzusetzen.“ 


Ferner haben sich bei der Durchsprache eine 
Reihe von redaktionellen Klarstellungen des gesam- 
ten Textes als wünschenswert erwiesen. 


Der Vorstand hat diesen Vorschlägen des Aus- 
schusses für den elektrischen Sicherheitsgrad zuge- 
stimmt und entsprechend der Ermächtigung der 
Jahresversammlung 1931 in Frankfurt a.M. nun- 
mehr in Ergänzung der Bekanntmachung in 
ETZ 1931, S. 1503, beschlossen, dem Wortlaut der 


Mitgliedskarten beim Eintritt vorzu- 
zeigen. Gastkarten für einzuführende 
Gäste sind in der Geschäftstelle des Elektrotech- 
Manen wen erhältlich. Ohne Karten kein 
utritt. 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Bln.-Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 1 


L. S. G./ 1932 nachstehende Fassung zu geben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
i. V. Blender mann. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Leitsätze für den elektrischen Sicherheitsgrad von 
Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen von 1000 V 
und darüber L. S. G. / 1932. 
Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
$ 1. Geltungsbeginn. 
2. Geltungsbereich. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Bücher. 


26. Mai 1932 
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II. Begriffserklärungen. 


III. Bestimmungen. 


Prüfgrad von Geräten außer Freileitungsisola- 

toren. 

Einteilung der Prüfungen. 

Frequenz der Leu pannung 

Besondere Bestimmungen für die Typenprüfung. 

Geräte mit fester und flüssiger Isolation. 

Anordnung der Isolation. 

Prüfspannungen für Geräte außer Freileitungs- 

isolatoren. 

; Fru pannungen für Freileitungsisolatoren über 
2,5 kV. 


PLPP pe 


12. Prüfanlagen. 

13. Spannungsprüfung. 

14. Uberschlagspannung. 

15. Prüfung unter Regen. 

16. Gleitfunken, Schlagweiten, Kriechstrecken. 

17. Isolierung des Sternpunktes und der Sternpunkt- 
leitungen. 

18. Einpolige Erdung. 

19. Hochspannungs-Gleichstromanlagen. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1932 in Kraft!. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Die Leitsätze gelten für elektrische Starkstrom- 
anlagen von 1 kV an und bis zu Höhen von 1000 m über 
dem Meere. Ihnen unterliegen alle der Betriebsspannung 
ausgesetzten Teile oder Geräte der Anlage, also Isola- 
toren wie Stützer, Durchführungen, Freileitungsisolato- 
ren, Durchführungen von Transformatoren und Endver- 
schlüsse, Erdisolierung (Belag gegen Gehäuse) von Kon- 
densatoren, ferner Schalter, Meßwandler, Kurzschluß- 
drosselspulen, Überspannungsschutzgeräte usw. 

Für Maschinen, Transformatoren, isolierte Leitun- 
gen, Kabel mit ihren Muffen, Innenisolierung (Belag 
gegen Belag) von Kondensatoren sowie Elektrowärme- 
geräte gelten besondere Bestimmungen. 

Die Bestimmungen für die Prüfung beziehen sich auf 
neues Material vor dem Einbau in die Anlage. 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 


Nach den „Spannungsnormen für elektrische Stark- 

stromanlagen über 100 V“ gilt folgendes: 

Die Spannung (U) irgendeines Teiles der elektrischen 
Anlage kann sich sowohl zeitlich als auch örtlich ändern. 
Im allgemeinen wird sie um einen Mittelwert herum 
schwanken. 

Als Betriebsspannung (U) wird die Spannung 
bezeichnet, die in leitend zusammenhängenden Netzteilen 
an den Klemmen der Stromverbraucher im Mittel zeitlich 
und örtlich vorhanden ist. Als Stromverbraucher gelten 
außer Lampen, Motoren usw. auch Primärwicklungen von 
Transformatoren. 

Als Nennspannung (U,) wird die Spannung von 
Maschinen, Transformatoren, Apparaten, Leitungen, Gerä- 
ten usw. bezeichnet, für die sie bemessen, gebaut und be- 
nannt sind. 

Die den genormten Betriebsspannungen von $ 3 der 
„Spannungsnormen für Starkstromanlagen über 100 V“ ent- 
sprechenden Nennspannungen von Maschinen, Apparaten, 
Leitungen usw. heißen: Genormte Nennspannun- 
gen. 

- Wird bei Maschinen, Transformatoren, Apparaten und 
Geräten, die- Wicklungen oder Widerstände. enthalten, deren 
Windungszahl oder Widerstandswert einerseits, die Isola- 
tion andererseits nach verschiedenen Spannungen bemes- 
sen, so wird als Nennspannung die Spannung bezeich- 
net, nach der die Spannung führende Wicklung oder der 
Spannung führende Widerstand bemessen ist, als Rei- 
henspannung (U,) die genormte Spannung, nach der 
die Isolation bemessen ist. 

Reihenspannung kommt nur von 1kV an in Frage 

und entspricht stets einer der genormten Spannungen. 

Prüfspannung U, ist der Wert der Spannung, 

der dem Gegenstand entsprechend den nachstehenden Be- 

stimmungen bei der Prüfung aufgedrückt wird. 
berschlagspannung U ist der Spannungs- 

wert, der bei allmählicher Steigerung der Spannung zum 
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1 Angenommen durch die Jahres versammlung 1931 und durch den 
Vorstand im April 192. 


Überschlag in Luft außerhalb der festen oder flüssigen 
Isolierstoffe führt. 

Durchschlagspannung Ua ist der Span- 
nungswert, der bei allmählicher Steigerung der Span- 
nung (siehe $ 13) zum Durchschlag innerhalb der festen 
oder flüssigen Isolierstoffe führt. 

Der Prüfgrad ist das Verhältnis der Prüfspan- 
nung U, zur Reihenspanung U, bzw. zur Nennspannung 
Un für solche Geräte, für die keine Reihenbezeichnung 
besteht. 

Der Überschlagsgrad eines Isolators oder Ge- 
rätes ist das Verhältnis der Überschlagspannung Uu zu 
seiner Reihenspannung Ur bzw. Nennspannung Un. 

Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem 
ein Stromübergang längs der Oberfläche eines Isolier- 
körpers zwischen Spannung führenden Teilen unterein- 
ander oder zwischen Spannung führenden Teilen und 
Erde eintreten kann. 

Schlagweite ist der kürzeste, in Luft oder Öl 
gemessene Abstand Spannung führender blanker Teile 
gegeneinander oder gegen Erde. 

Als Sicherheitsgrad der Gesamtanlage oder 
ihrer Hauptbestandteile, wie Schaltanlagen oder Frei- 
leitungen, gilt schlechthin das Verhältnis der 1 
Überschlagspannung Uu an irgendeiner Stelle der ganzen 
Anlage bzw. des betreffenden Teiles zu ihrer Betriebs- 
spannung U». 

Alle diese Angaben beziehen sich bei Wechselstrom 
auf Effektivwerte der sinusförmigen Spannung von 50 
Per/s, wie groß auch die Betriebsfrequenz ist. Auf die 
vorübergehende örtliche Erhöhung der Spannungsbean- 
spruchung bei Wanderwellenvorgängen ist keine Rück- 
sicht genommen. 

Bei Isolatoren und Geräten für Innenräume gelten 
Prüf- und Überschlagspannungen für den trockenen Zu- 
stand, bei Freiluftisolatoren und -geräten für den Zu- 
stand unter Regen. 

Unter nicht geerdete Anlagen sind im Sinne dieser 
Leitsätze auch solche zu verstehen, deren Nullpunkt über 
Induktivitäten oder Widerstände geerdet ist. 


HI. Bestimmungen. 


8 4. 
Prüfgrad von Geräten außer Frei- 
leitungsisolatoren. 


Voller Prüfgrad: Die einzelnen Geräte der 
Anlage sollen im allgemeinen mit der gleichen Spannung 
pepr werden, auch wenn sie verschiedene Leistung, 

röße oder Lage im Netz haben. 

Erhöhter Prüfgrad: Es ist zulässig, für ge- 
wisse Teile der Anlage eine höhere Reihenspannung zu 
wählen. 

Eingeschränkter Prüfgrad: Bei Nenn- 
spannungen von 1..10kV ist ein niedrigerer Prüfgrad 
bei Geräten für Innenräume zulässig: 

Bei Wechselstrom für solche Anlaß- und Steuergeräte 
und Kondensatoren, die hinter Schaltgeräten oder Siche- 
rungen liegen, wenn diese zuverlässige Abtrennung bei 
auftretenden Fehlern gewährleisten und selbst den vollen 
Prü 5 haben. 

ür alle Gleichstromgeräte. 


§ 5. 
Einteilung der Prüfungen. 

Es ist zwischen Stückprüfung (an allen Stücken einer 
Lieferung) und Typenprüfung (an einem oder wenigen 
Stücken) zu unterscheiden. Stückprüfungen sind nur im 
trockenen Zustand, alle Uberschlagsprüfungen und alle 
Prüfungen unter Regen nur als Typenprüfung vorzu- 
nehmen. 9 6 


Frequenz der Prüfspannung. 

Die Prüfungen nach $ 5 sind mit 50 Per/s für Gleich- 
und Wechselspannungsgeräte, unabhängig von ihrer Be- 
triebsfrequenz vorzunehmen. Sonderbestimmungen für 
Typenprüfungen mit Sprung- oder Stoßwellen sind in 
Vorbereitung. 


Besondere Bestimmungen für die Typen- 
prüfung. 
Bei Typenprüfung ist das im normalen Betrieb herr- 
schende elektrische Feld, besonders das gegen Erde, mög- 
lichst getreu nachzuahmen. 


8 8. 
Geräte mit fester und flüssiger 
Isolation. 
Die Durchschlagspannung von Geräten mit fester 
oder flüssiger Isolation soll größer als der in $ 14 fest- 
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gesetzte Mindestwert der Überschlagspannung in Luft 
sein. 

Zur Feststellung der Durchschlagspannung ist es mei- 
stens erforderlich, den zu prüfenden Gegenstand in einen 
elektrisch festeren Isolierstoff als Luft von Atmosphären- 
druck einzubetten. 3 9 


Anordnung der Isolation. 


Die Anordnung von Isolatoren und Geräten und die 
Bemessung ihrer Isolation soll so vorgesehen werden, daß 
bei einem Überschlag voraussichtlich nur geerdete Teile 
getroffen werden. Besonders sollten niemals Teile eines 
anderen Netzes getroffen werden, das für sich gegen Erde 
isoliert ist. Die Isolation von Netz zu Netz soll daher an 
den gefährdeten Stellen stärker als die Isolation jedes 
Netzes gegen Erde sein. S 10 


Baus LE für Geräte außer 
reileitungsisolatoren. 

Für alle unter diese Leitsätze fallenden Teile mit Aus- 
nahme der Freileitungsisolatoren gelten für nicht geerdete 
Anlagen folgende Prüfspannungen Up: 

Bei vollem Prüfgrad: 

von 1..25kV . . 10 L 
über 2,5 kV 2,2 U + 20kV, 

Bei eingeschränktem Prüfgrad (gültig nur für In- 

nenraumgeräte) : 
von 1..10kV 3U +2kKV. 

Für U ist die Nennspannung Un einzusetzen. 

Für die genormten Spannungen geben Tafel I und 
Tafel II die Prüfspannungen an. 


Tafel I. Prüfspannungen für Geräte nicht geerdeter 
Anlagen mit vollem Prüfgrad. 


Nenn- | Prüf- | Überschlag- SON IENENE 
ie spannung spannung ‚spannung Uy Ba 
e ee we ite marge 
kV kV „ KV mm 
A. Drehstrom 10 | 11 40 
3 26 29 75 
6** 33 36 100 
10 42 46 125 
15 53 58 — 
20 64 70 i 180 
30 86 95 260 
45 119 131 360 
60 152 167 470 
80 196 216 | 580 
100 240 264 720 
150 350 385 
200 460 506 
300 680 748 
400 900 990 


B. Für Einphasenstrom gelten ebenfalls die unter A. für 
Drehstrom angegebenen Werte. 


* Im allgemeinen deckt sich Nennspannung mit Reihen- 
Spannung: Ausnahmen für 6 und I5kV sowie für Freiluftgeräte siehe 


* Nur für gekapseltes Material. 


Tafel II. Prüfspannungen für Geräte für Innenräume 
mit eingeschränktem Prüfgrad. 


Nenn- Prüf- Überschtag- Schlag- 

span- | span- | spannung vE Kriech- 

Stromart nung | nung Ui Tanai strecke 
kV kV kV mm mm 
A. Gleichstrom (gilt 1115 6 | 66 20 95 
auch für einpolig | 2,2 86 ` 9,5 30 37 
geerdete Anlagen) | 3 11 12 35 50 
B. Anlasser u. Steuer- 1 5ͥ 5,5 20 25 
geräte für Wechsel- 3 11 12 35 50 
und Drehstrom 6 20 22 75 100 
(gilt nur für un- 10 32 | 35 | 100 125 


geerdete Anlagen) 


Ist die Reihenspannung eines Gerätes höher als die 
Betriebsspannung, so ist die Prüfspannung Up der Reihen- 
spannung U, zuzuordnen. 

Die Werte der Tafeln I und II gelten auch für Durch- 
führungen solcher Transformatoren und Spannungswand- 
ler, deren Nennspannung eine in der Tafel stehende ge- 
normte Spannung bis zu 15 % überschreitet. 
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S 11. 


Prüf spannungen für Freileitungs- 
isolatoren über 2,5 k V. 


Über die zweckmäßigste Abstufung des Sicherheits- 
grades der Freileitungen gegenüber der Station kann bei 
dem derzeitigen Stande der Technik noch nicht abschlie- 
Bend geurteilt werden. Daher wird es vorläufig frei- 
gestellt, für die Prüfspannungen von Freileitungsisola- 
toren entweder die gleiche Prüf formel U, = 2,2 U + 20 kV 
wie für den vollen Prüfgrad von $ 10 anzuwenden, oder 
die mildere Prüfformel U, =2U + 10 kV, die als unterste 
Grenze gilt. Für U ist die Nennspannung U„ der Frei- 
leitung einzusetzen. 

§ 12. 


Prüf anlagen. 


Für die Anforderungen an Prüf- Transformatoren 
und -Generatoren sind besondere Bestimmungen in Vor- 
bereitung. 

§ 13. 


Spannungsprüfung. 

Die Dauer der Prüfung beträgt 1 min, sofern nicht 
in Sonderbestimmungen eine längere Prüfdauer vorge- 
schrieben ist ( z. B. in den „Regeln für die Konstruktion, 
Prüfung und Verwendung von Wechselstrom-Hochspan- 
nungsgeräten für Schaltanlagen R. E. H.“). 

Bei Transformatoren und Spannungswandlern ist die 
Gleitfunkenprobe gelegentlich der Spannungsprüfung der 
Durchführungen auszuführen. 

Bei der Prüfung ist die Spannung allmählich auf den 
vollen Wert der Prüfspannung zu steigern. 

Als Regel gilt: 

1. Bei der Spannungsprüfung dürfen höchstens 50 7 
der Endspannung durch Einschalten mittels Schalters auf 
das Prüfobjekt gegeben werden. $ 

2. Die Spannung ist vom halben Wert zum Endwert 
stetig oder in einzelnen Stufen von höchstens je 5% der 
Endspannung zu steigern. 

3. Die Zeit der Spannungssteigerung vom halben Wert 
bis zum Endwert soll nicht kleiner als 10s sein. 

4. Die Prüfdauer wird vom Augenblick des Erreichens 
der vollen Prüfspannung ab gerechnet. 


§ 14. 
Überschlagspannung. 

Der Mindestwert der Überschlagspannung soll 10 <% 
über der Prüfspannung liegen. Die Bestimmung der Über- 
schlagspannung fällt unter die Typenprüfung (siehe auch 
„Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus keramischen 
Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“). 

Die Überschlagspannung bezieht sich bei Transforma- 
toren und Kabelendverschlüssen nur auf die Durchfüh- 


ng. 
Die Zahlenwerte der Überschlagspannungen für die 
genormten Spannungen zeigen Tafel 1 und II. 
Bei der Messung der Überschlagspannung ist die 
Spannung vom Wert der Prüfspannung schnell auf den 
Überschlagswert zu steigern. 


§ 15. 
Prüfung unter Regen. 

Freiluftisolatoren sind mit Wasser zu beregnen, das 
einen spezifischen Widerstand von 10 000 Qcm (ent- 
sprechend einer Leitfähigkeit * = 100 u S em-) 4 10 % 
Toleranz besitzen soll. Es ist nötigenfalls durch Mischung 
von destilliertem Wasser und Leitungswasser herzustel- 
len. Die Einfallrichtung des Wassers soll 45° gegen die 
Senkrechte, die Regenstärke 3 mm / min betragen. 

Vor der Prüfung sind die Isolatoren im spannungs- 
losen Zustand 5 min lang zu beregnen. 


§ 16. 
Gleit funken, Schlagweiten, Kriech- 
strecken. 
Gleit funken (längs der isolierenden Oberfläche) 
dürfen unter 80 % der Prüfspannung nicht auftreten. 
Die Schlagweite an Geräten mit vollem Prüf- 
grad für Innenräume und Spannungen bis 100 kV ein- 
schließlich soll mindestens betragen: 


a=3 Up (a in mm, U, in kV). 


Die genauen Werte sind für die genormten Nennspan— 
nungen in Tafel I angegeben. 

Für Geräte mit eingeschränktem Prüfgrad ($ 4) gel- 
ten die Werte der Tafel II. 

Für Freiluftanlagen sind keine Schlagweiten fest- 


gelegt. 
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... Kriechstrecken sind nur für Geräte für Innen- 
räume mit eingeschränktem Prüfgrad als Mindestwerte 
festgelegt; sie sind in Tafel II eingetragen. 


Isolierung des Sternpunktes und der 
Sternpunktleitungen. 


Sternpunktleitungen sollen für die volle Prüfspan- 
nung des angeschlossenen Transformators isoliert wer- 
den, auch wenn sie über Widerstände, Drosselspulen und 
dgl. an Erde angeschlossen sind. 


§ 18. 
Einpolige Erdung. 

Einpolig geerdete Anlagen sind gegenüber nicht ge- 
erdeten Anlagen betriebsmäßig höher beansprucht. Daher 
ist ihre Prüfspannung nach der nächsthöheren genormten 
Nennspannung zu bemessen. 

Diese Erhöhung gilt für Freileitungen (auch Fahr- 
leitungen elektrischer Bahnen) jedoch in sinngemäßer An- 
wendung des $ 11, wonach als unterste Grenze eine Prüf- 
spannung von 2U + 10kV zugrunde gelegt werden kann. 

Die Ausführung des betriebsmäßig geerdeten Poles 
ist für eine Reihenspannung zu bemessen, die mindestens 
1/10 der Nennspannung entspricht. 


19. 
E o AS E E 


Für Hochspannungsanlagen mit Gleichspannung über 
3 KV sind Sondervorschriften in Vorbereitung. 


VDE-Vorschriftenbuch 
18. Auflage nach dem Stande vom 1. Januar 1931. 
Außer den seit 1. Januar 1932 auf Grund der Notver- 
ordnung ermäßigten Preisen: In Leinen geb. 16,20 RM 


statt 18 RM; für VDE-Mitglieder 14,60 RM statt 16,20 RM, 
gilt ab 15. Mai 1932 folgende 


Vorzugsbedingung: 


Jeder Bezieher erhält bei komplettem Nachbezug der- 
jenigen VDE-Sonderdrucke, die Ergänzungen und Ände- 


rungen gegenüber der 18. Auflage enthalten (zus. z. Z. 
7,10 RM), eine nachträgliche Gutschrift von 4 RM auf das 
Vorschriftenbuch. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V., Verlags- 
abteilung, Berlin-Charlottenburg 4. 


Neu erschienene DIN VDE-Normblätter. 


Elektrische Bahnen. 


DIN VDE 31% Einpolige Bremskupplung für Straßen- 
und Kleinbahnen, Klaue (Mai 1932). 


3191 —, Kabelanschluß (Mai 1932). 
3192 —, Verbindungstasche (Mai 1932). 
3193 —, Blindtasche (Mai 1932). 

3194 —, Rosetten (Mai 1932). 


Bauteile für Widerstände. 
DIN VDE 6460 Widerstandsdraht rund, Technische Lie- 
ferbedingungen (Februar 1932). 


6461 —, Rechnungs- und Grenzwerte des Wi- 
derstandes (Februar 1932). 


6462 — isoliert, WM 43, WM 50, WM 100, Iso- 
lationsauftrag, Seide Baumwolle (Fe- 
bruar 1932). 


Porzellan-Durchführungen 


DIN VDE 8081 für Kegel-Endverschlüsse nach DIN VDE 
7692 (Februar 1932, 2. Ausgabe). 

8082 für Flach-Endverschlüsse nach DIN VDE 
7690 (April 1932). 


Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an die Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
S 14, Dresdener Str. 97, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
i. V. Blender mann. 


97 97 


„ 97 
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SIT ZUNGSS KALENDER. 


Elekt rotechnischer Verein, Breslau. 31. V. 1932, abds. 
8 h, Technische Hochschule, Hauptgebäude Hansastraße, 
Saal 301: „Bau des Kraftwerkes Ryburg- Schwörstadt“ mit 
Filmvorführungen. 


Elektrotechnische Gesellschaft, Hannover. 28. V. 1932. 
nachm. 5h, im Tiergarten Hannover-Kirchrode: 40jäh rige 
Gründungsfeier. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 27. V. 1932, nach- 
mittags 5 h. Großer Hörsaal des Physikalischen Instituts 
der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7/8: L. A. Sommer, 
„Über die langwelligen Teile des sichtbaren Spektrums des 
Nachthimmellichtes“ und J. Picht, „Über eine Arbeit des 
Herrn Klimmek, Größenbestimmung von Ultramikronen 
mit dem Interferenzmikroskop“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus. dem Leserkreis erbeten.) 
A. Elfes 5. 


Am 4. Mai, mitten in einer geschäftlichen Verhand- 
lung, schied Dr. August Elfes, ehemaliges Vor- 
standsmitglied der AEG, aus einem an Erfolgen reichen 

ben, das vor fast 61 Jahren im Rheinlande begonnen 
hatte. In jungen Jahren verlor er den Vater und war 
damit vor die Notwendigkeit gestellt, selbständig seinen 
Weg ins Berufsleben zu suchen. Ein hervorragendes 
Gedächtnis, schnelle Auffassungsgabe und ein weit- 
schauender Blick machten ihm das leicht. Er wählte den 
Ingenieurberuf und ging nach vollendetem Studium zu- 
nächst nach Amerika, wo ihn besonders der schon vor 
der Jahrhundertwende in hoher Entwicklung stehende 
Werkzeug maschinenbau fesselte. Die deutsche Über- 
setzung zweier bekannter amerikanischer Bücher aus 
diesem Fachgebiet war das sichtbare Ergebnis. Nach 
Deutschland zurückgekehrt, zog ihn Isidor Loewe zu 
den Arbeiten am Ausbau der neuen Fabriken der Ludw. 
Loewe AG. und insbesondere der Gießerei heran. Nach 
Beendigung dieser Arbeiten wurde ihm die Betriebslei- 
tung der inzwischen gleichfalls neu errichteten Fabrik 
der Union Elektricitäts-Gesellschaft übertragen. Als 


diese Gesellschaft im Jahre 1903 in die AEG aufging, 
sicherte sich Emil Rathenau seine wertvolle Arbeits- 
kraft und übertrug ihm die technische Leitung seiner 
größten Fabrik, in der damals außer sämtlichen Maschi- 
nen für stationäre und fahrbare Zwecke auch Transfor- 
matoren und Anlaßgeräte gebaut wurden. Hier, in den 

Fabriken Brunnen- 
hat Elfes bis 
ahre 1920 haupt- 
sächlich für die AEG 
gewirkt, ihm ist im we- 
sentlichen der Ausbau 
dieser Anlage zu einem 
Musterwerk zu danken. 
1908 wurde er in den 
Vorstand der AEG be- 
rufen, und 1920 über- 
nahm er die technische 
Oberleitung der gesam- 
ten AEG-Fabriken, in 
denen nunmehr eine Pe- 
riode einheitlicher Or- 
15 und Rationa- 
isierung einsetzte, die 
die erfolgreiche Über- 
windung der Schwierig- 
keiten der Inflations- 
und Folgejahre ermög- 
lichte. Die T. H. Aachen 
ehrte seine Verdienste 
um die Förderung der 
Elektroindustrie durch 
Ernennung zum Dr.- 
Ing. E. h. 


Nach dem Tode von Geheimrat Deutsch im Jahre 
1928 gehörte Elfes dem Generaldirektorium an, widmete 
aber auch dann noch einen großen Teil seiner Zeit der 
Fortentwicklung der Fabriken. 1931 zog er sich von den 
Vorstandsgeschäften zurück und wurde zum stellvertre- 
tenden Aufsichtsratsvorsitzenden berufen. Damit be- 
endete er aber nicht seine Tätigkeit für die Firma, der 
er seine umfassende Begabung bis zum letzten Atemzug 
nutzbar machte, von allen, die ihn kannten, geehrt und 
gesucht als ein Führer, der gewohnt war, kurze und 
klare Entscheidungen zu treffen. 


A. Elfes t. 
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H. Nissel. — Nach Beendigung seiner Mitarbeit beim 
Reichskommissar für Preisüberwachung hat Dr.-Ing. 
Hans Nissel, Berlin-Neu- Westend, Reichsstr. 37, seine 
Tätigkeit als Sachverständiger für Elektrizitätswirt- 
schaft wieder aufgenommen. Sein besonderes Arbeits- 
gebiet ist die gutachtliche Beratung, Verhandlungsfüh- 
rung und Schiedsrichtertätigkeit in folgenden Fragen: 
Selbstkostenanalyse und Tarifgestaltung, Entwurf und 
Überprüfung von Stromlieferungs- und Konzessionsver- 
trägen, Blindstromfragen und Elektrizitätsverwertung. 


BRIEFE AN DIE. SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Asynchronmotor mit selbsterregter asynchroner 
Erregermaschine. 


In meiner Arbeit (ETZ 1930, S. 1545) sind die tech- 
nischen und praktischen Vorteile näher behandelt, welche 
durch die Anwendung der dort beschriebenen selbsterreg- 
ten asynchronen Erregermaschinen mit Reihenschlußerre- 
gung, oder auch Kompounderregung, erzielt wurden. 


Ich sagte hierbei, daß die Veranlassung, weshalb der- 
artige sehr einfache Maschinen während sehr langer Zeit 
keine weitere praktische Entwicklung gefunden hatten 
und nach Versuchen an früher, um das Jahr 1917, gebau- 
ten Maschinen selbst wieder völlig aufgegeben waren, eine 
schon ältere Theorie war, die zwecks Erklärung von Stö- 
rungen bei jenen früheren unrichtig ausgeführten Maschi- 
nen aufgestellt wurde und eine Erregung des Sekundär- 
kreises des Motors mit gleichzeitig zwei Frequenzen ab- 
leitete; daß jene Theorie aber infolge von mißverständ- 
lichen Auffasungen und Rechnungen irrtümlich sei. — 

In einem in der letzten Zeit erschienenen Aufsatz 
(ETZ 1931, S. 1029) spricht Herr Dr. SCHMITZ im Gegen- 
teil sonderbarerweise auch betreffs obiger Maschinen 
meines Systems von solchen Störungen, die an durch sie 
erregten Asynchronmotoren im Leerlauf häufig beobach- 
tet seien, welche jedoch, wie in meiner obigen Arbeit und 
früher wiederholt gesagt wurde, bei allen Anwendungen 
meines Systems „niemals“ existiert haben. — Seine den 
Tatsachen widersprechende Behauptung ist dann seitdem 
auch in die Berichte anderer Zeitschriften (wie z. B. Rev. 
en Electr. vom 21. XI. 1931, S. 173 D) übernommen wor- 

en. 

Dabei versucht Herr Dr. SCHMITZ in seinem Auf- 
satze vielmehr überhaupt, nur „theoretisch“, solche Stö- 
rungen als allgemein sich ergebend abzuleiten; und dies, 
indem er hierzu jene früheren Auffassungen, welche ich 
mißverständlich genannt hatte, unter neuen Rechnungen 
und in einer abgeänderten Form wieder einführt. 

Das heißt, die Erregermaschine ist dort wie an eine 
Stromquelle mit einer gegebenen Frequenz angeschlos- 
sen behandelt. Nach meiner Darlegung anderseits er- 
gäben sich jene Störungen bei Ausführung der Erreger- 
maschine für Drehrichtung gegen ihr Drehfeld, weil 
dann eine Zunahme des Stromes in der Nähe des Leer- 
laufs zunächst eine Abnahme der Schlüpfung des Motors 
bewirkt; während bei gleichem Drehsinn sich, im Gegen- 
teil, eine weiter verstärkte Zunahme der Schlüpfung er- 
zielen läßt. 

Zu diesen Einzelheiten sei hier nur auch noch auf 
meine Arbeiten (Arch. Elektrotechn. 1931, H. 10, sowie 
1932, H. 1), insbesondere die letztere, verwiesen; während 
für eingehendere Darlegungen die nur kurze Form einer 
Übersicht oder eines Briedes natürlich nicht in Frage 
kommen kann. — 

Hiervon aber auch ganz abgesehen, treten prinzipiell 
überhaupt „theoretische“ Erörterungen, welche hierzu 
aufgestellt werden konnten, an dieser Stelle gänzlich in 
den Hintergrund gegenüber der die Maschinen meines 
Systems betreffenden, von Herrn Dr. SCHMITZ veröffent- 
lichten und im Widerspruch mit „allen“ Tatsachen stehen- 
den Aussage von häufig „beobachteten“ Störungen, und 
dazu, trotzdem in meinen sämtlichen Mitteilungen überall 
das Gegenteil „ausdrücklich“ hervorgehoben wurde. Es 
sei auch auf schon frühere Stellen (wie ETZ 1929, S. 409. 
953, 1312), insbesondere das, was ich auf S. 954 und 1312 
sagte, nochmals hingewiesen. 

Die in jeder Hinsicht und selbst ohne eine Aus- 
nahme bei den ersten Maschinen meines Systems wie bis 
zur Zeit vollkommenen Erfolge, die durch sie erreichte 
„absolute“ Unempfindlichkeit der Motoren, auch bei jeder 
gewünschten Übererregung und bei Abgabe beliebig hohen 
Blindstromes im Leerlauf, konnten nicht unzweideutiger 
ausgesprochen werden, als dies schon vor „mehreren“ 
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Jahren in der ETZ seit 1927 und auch in meiner von ihm 
angeführten Arbeit (ETZ 1930, S. 1545) in ausführlicher 
Weise und in allen Einzelheiten dargelegt wurde. 

Diese Erregermaschine erfüllt beim Asynchron- 
motor die analoge Rolle wie beim Synchronmotor dessen 
Gleichstromerregermaschine, wobei für die Asynchron- 
maschine verschiedene andere Wirkungen hinzukommen, 
welche die Synchronmaschine nicht zu erzielen erlaubt. 


Ich fordere Herrn Dr. SCHMITZ auf, deshalb nach 
seiner Veröffentlichung lediglich einen einzigen Fall 
zu nennen, wo bei einer Erregermaschine meines Systems 
eine solche Störung eines durch sie erregten Asvnchron- 
motors beobachtet wäre. — Da er sogar von häufigen 
Störungen spricht, so legt diese „einzige“ Frage, auch 
falls er sie wieder mißverstehe, zunächst die Sachlage 
selbst jedenfalls vollkommen klar. Derartiges Vorgehen 
aber, gegen das Resultat, ist gegen den Fortschritt. 


Brüssel, 24. XI. 1931. A. Heyla nd. 


Erwiderung. 


Wird dem Sekundärteil eines Induktionsmotors eine 
Spannung aufgedrückt, die dem Sekundärstrom propor- 
tional ist oder nach einem anderen Gesetz von ihm ab- 
hängt, und die gegen den Strom eine bestimmte Phasen- 
verschiebung hat, so erhält der Motor dadurch ganz be- 
stimmte Betriebseigenschaften, die sich durch das gegen- 
über dem Kreisdiagramm des unkompensierten Motors 
deformierte Stromdiagramm eindeutig darstellen lassen 
(vergl. NEHLSEN ETZ 1917 S. 584 und SCHMITZ, Elektro- 
techn. u. Maschinenb. 1923 H. 52). In welcher Weise diese 
EMK erzeugt wird, ist für das Verhalten des Motors ganz 
gleichgültig, und es ist daher vollkommen falsch, wenn 
Herr Dr. HEYLAND einen Unterschied daraus herleiten, 
will, daß die EMK einmal durch Rotation in einem gleich- 
läufigen und das andere Mal in einem gegenläufigen Felde 
erzeugt wird. Was nun die Störungen durch Selbsterre- 
gung anbelangt, so sind diese eine Eigenschaft der Kol- 
lektorhintermaschine, und hier könnten natürlich je nach 
der Bauart derselben Unterschiede vorhanden sein. Die 
von mir erwähnten Beobachtungen solcher Störungen 
wurden an Maschinen gemacht, deren Ständer-AW gröber 
als die Rotor-AW waren, und die gegen ihr Drehfeld 
angetrieben wurden. Daß solche Störungen an Maschinen 
der Bauart HEYLAND beobachtet wurden, habe ich nie- 
mals behauptet, ich habe im Gegenteil auf S.954 der 
ETZ 1929 ausdrücklich gesagt, daß ich an den An- 
gaben des Herrn Dr. HEYLAND nicht zweifle. Aller- 
dings ist mir der Unterschied in dem Verhalten der Ma- 
schinen nach HEYLAND und nach NEHLSEN auch heute 
noch unerklärlich, und ich hoffte durch den Schrift- 
wechsel mit Herrn Dr. HEYLAND eine Klärung dieser Frage 
herbeizuführen. Durch dunkle Andeutungen über „miß- 
verständliche Auffasung“ und „unrichtige Ausführung“ 
ist der Sache allerdings nicht gedient, und eine Fort- 
setzung der Diskussion daher wohl zwecklos. 


Dresden, 23. II. 1932. Dr. T. Schmitz. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Geschichtliche Einzeldarstellungen aus 
der Elektrotechnik. Herausg. v. Elektrotech- 
nischen Verein e.V., Berlin. Bd. 3, I. Zur Geschichte 
des Freileitungs-Isolators von Dr.-Ing. W. Weicker; 
II. Die Entstehungsgeschichte der ersten 100kV-An- 
lage in Europa, in Lauchhammer von Dr.-Ing. E. h. 
E. G. Fischinger 7; III. Erinnerungen aus der 
Werdezeit der Elektrotechnik von Dipl.-Ing. P. Po- 
schenrie der. Mit 153 Textabb., IV u. 125 S. in gr. 8°. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1932. Preis geh. 10 RM, 
geb. 11 RM, f. EV-Mitgl. geh. 5 RM, geb. 5,50 RM 
einschl. Porto und Verpackung. 


Den Hauptteil des dritten Bandes der vom Elektro- 
technischen Verein herausgegebenen „Geschichtlichen 
Einzeldarstellungen aus der Elektrotechnik“ bildet eine 
Arbeit von Weicker „Zur Geschichte des Freileitungs- 
Isolators“. Weicker ist durch ein Menschenalter an lei— 
tender Stelle mit der Entwicklung der Porzellanisolatoren 
beschäftigt und schreibt über sein Thema als einer der 
ersten seines Faches. Die Entwicklung des Isolators seit 
der Mitte des 19. Jahrhunderts ist geordnet und syste- 
matisch dargestellt. Die Schwachstromisolatoren der ver- 
schiedenen Länder eröffnen die Darstellung. Die Ölisola- 
toren von Johnson und Phillips 1876, die einteiligen 
und Mehrkammer-Ölisolatoren der berühmten Lauffen- 
Frankfurter Kraftübertragung von 1891 werden beschrie- 
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ben, dann die von Friese und Arke angegebenen Delta- 
Glocken in ihren verschiedenen Formen, die mehrteiligen 
Hochspannungsisolatoren, die in Europa und in Amerika 
in verschiedener Art entwickelt wurden. Glasisolatoren 
werden nur ganz kurz erwähnt. Dem Hewlett-Häng- 
isolator ist eine ausführliche Darstellung gewidmet. Die 
verschiedenen Formen der Ketten und Klöppel, die Er- 
fahrungen mit den gekitteten und kittlosen Isolatoren, 
die Bestrebungen zur Normalisierung sind ausführlich 
behandelt, ebenso die Vorteile und Nachteile von Metall- 
teilen, die als Schutzfunkenstrecke wirken und einen un- 
gefährlichen Überschlag verursachen, ehe das Porzellan 
durchschlägt. Das Buch, das sehr viel Literaturnach- 
weise gibt, bietet jedem, der sich mit dem Gegenstande 
beschäftigt, eine wertvolle sachliche Zusammenstellung. 


Von ganz anderer Art sind die zwei weiteren in diesem 
Band enthaltenen Aufsätze. Sie bringen persönliche Er- 
innerungen der Verfasser und bieten anziehende Lese- 
stücke von großem persönlichem Interesse. Dem im März 
1931 verstorbenen Fischinger gebührt der Ruhm, die 
erste 100 kV-Anlage in Europa geschaffen zu haben. 
Heute sind 100 kV-Leitungen so normiert, daß sie dem 
projektierenden Ingenieur kaum mehr Arbeit geben als 
Niederspannungsanlagen. Im Jahre 1910 bestanden An- 
lagen mit solcher Spannung hauptsächlich in Amerika, und 
der Sprung von den in Deutschland erprobten Spannungen 
auf 100 000 V schien vielen ungeheuer gewagt. Zu jener 
Zeit dachte wohl auch in Amerika noch kaum jemand an 
220 kV-Anlagen, wie sie heute in Deutschland im Betrieb 
sind. Interessant geschildert sind die wirtschaftlichen 
Grundlagen und persönlichen Verhältnisse der Lauchham- 
mer-Werke. Viel Verständnis wird noch heute eine Seiten- 
bemerkung Fischingers finden, daß es viele Behörden gab, 
die sich als Vormünder ansahen und von denen jede 
meinte, sie müsse bei einer so außerordentlich hohen 
Spannung ganz besondere Vorschriften erfinden. Die 
mitgeteilten Erfahrungen mit dem Aluminium-Über- 
spannungschutz und mit Versagern von Transformatoren, 
die irrtümlich auf Überspannungen zurückgeführt wur- 
den, während das Schwinden von isolierenden Konstruk- 
tionsmaterialien die wirkliche Ursache der Defekte war, 
wird die Erfahrungen vieler Leser bestätigen. Fischinger 
ist gegen das Erden der Neutralen bei einer 100 kV-Lei- 
tung. Der Leiterabstand wurde geringer gewählt als es 
der amerikanischen Praxis entsprach. Die Behauptung 
(S. 85), daß damit wesentlich geringere Ausstrahlungs- 
verluste erreicht wurden, als man sie bei gleicher Leiter- 
dicke und gleichem Luftdruck in Amerika feststellte, ist 
nicht gut zu verstehen. Eine hübsche Betriebserfahrung, 
die auch den Tierbeobachter angeht, wurde infolge klei- 
nen Abstandes der Fangbügel gemacht. Zuerst gab es 
fortwährende Störungen durch Bussarde, die sich auf die 
Fangbügel setzten, und 30 mußten ihr Leben lassen. Aber 
diese Störungen hörten dann auf, „weil die überlebenden 
Bussarde durch den Schaden der anderen klug geworden 
waren“. Fischinger schließt seine Ausführungen mit den 
berechtigten Worten: „Es war ein beachtenswerter Schritt 
vorwärts in der Entwicklung der Elektrotechnik.“ 


Poschenrieders „Erinnerungen aus der Werde- 
zeit der Elektrotechnik“ lesen sich in manchen Teilen so 
angenehm wie die Erinnerungen von Max E yt h. Er be- 
gann seine praktische Arbeit im Jahre 1880, konstruierte 
Jonvalturbinen, Dampfmaschinen, Wechselstrommaschi- 
nen, Schaltersockel, Läutwerke, und man hört, daß die 
Erfindung der Parallelschaltung von Transformatoren bei 
Ganz & Cie. davon ausging, daß Bläthy während einer 
Krankheit Schriften von Faraday studierte. Poschen- 
rieder war 1884 bis 1887 bei Ganz, von da an bei Siemens 
& Halske, Berlin, wo seine erste Aufgabe die Ausarbeitung 
einer Idee Hefner-Altenecks für eine schnell- 
laufende Dampfmaschine war, später kam er nach Wien 
und berichtet über seine Erfahrungen mit elektrischen 
Bahnen in Budapest, Wien und österreichischen Provinz- 
städten; auch am Balkan. Seine Erfahrungen mit Erfin- 
dern, mit Presse und Behörden bilden guten Lesestoff. 
Viele Bauleiter würden wünschen, daß die Einrichtung 
der „kleinen Kommission“ öfters Verwendung fände, wie 
sie um das Jahr 1890 herum bei der Elektrisierung der 
Pferdebahn in Budapest angewendet wurde und die es er- 
möglichte, daß je ein Vertreter des Ministeriums, der 
Generalinspektion, der Stadtgemeinde, Polizei und Gas- 
gesellschaft an Ort und Stelle alles erledigten, und so das 
wochenlange Warten auf Erledigung von jeder einzelnen 
Behörde erspart wurde. Poschenrieders Erinnerungen 
bieten viel Technisches und Menschliches. 


Der dritte Band setzt die Geschichtlichen Einzeldar- 
stellungen aus der Elektrotechnik in würdiger Art fort. 


E. Rosenberg, Weiz. 


gabe der bisher aufgenommenen Anleihen 


Wegweiser für die vorschriftsgemäße 
Ausführung von Starkstromanlagen. Im 
Einverständnis mit dem Verbande Dt. Elektrotechniker 
herausg. v. Prof. Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar. 2., neu- 
bearb. Aufl. Mit Abb., VI u. 372 S. in 80. Verlag Julius 
1125 Berlin 1932. Preis geh. 10,50 RM, geb. 
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Durch die Teilung der Errichtungsvorschriften in 
solche unter und über 1000 V und durch die Neufassung 
der Betriebsvorschriften, die in manchen Punkten bei den 
Errichtungsvorschriften zu beachten sind, war eine weit- 
Bun Anderung und Ergänzung des Wegweisers not- 
wendig. 

Der Inhalt des Wegweisers, der andere Aufgaben 
hat als die „Erläuterungen der Errichtungsvorschrif- 
ten“, ist für den Ingenieur, für den Techniker, für den 
Installateur und für den Monteur gleich nützlich, weil 
in diesem Buch in jedem Einzelgebiet auf die etwa vor- 
handenen Sondervorschriften hingewiesen wird. Aber 
nicht allein dadurch wird der Zweck dieses Buches er- 
füllt. Der Wegweiser ist auch für den Studierenden 
ein nützliches Buch, da in diesem die vielen kompli- 
zierten Beziehungen, die zwischen den Einzelgebieten der 
Elektrotechnik bestehen, gezeigt und klargelegt werden. 
Dafür bürgt vor allem, daß der Verfasser die in 16jäh- 
riger engster Teilnahme an den Arbeiten des VDE ge- 
sammelten Erfahrungen in seine akademische Lehrtätig- 
keit mitgenommen und diese durch weitere Mitarbeit an 
der Gestaltung der Vorschriften lebendig erhalten hat. 

Die Einteilung des Wegweisers richtet sich vollstän- 
dig nach den Errichtungsvorschriften und ergänzt die in 
den Vorschriften stellenweise vorhandene äußerste Kürze. 
Der Fachmann tut deshalb gut, für die praktischen Ar- 
beiten den Wegweiser zur Hand nehmen, in welchem 
an vielen Stellen auf die einschlägigen Erläuterungen von 
Weber-Zaudy über die Errichtungsvorschriften, von 
A pt über isolierte Leitungen und auf die vom Verfasser 
selbst herausgegebenen Erläuterungen der Vorschriften 
über Maschinen und Transformatoren hingewiesen ist. 


A. Höchtl, München. 


DerAEG-Konzern 1931. Herausg. v. Spezial-Archiv 
der Deutschen Wirtschaft. Mit 15 S. in gr. 8. Verlag 
R. & H. Hoppenstedt, Berlin 1931. Preis geh. 2 RM. 


Nach Aufführung sämtlicher Mitglieder des Vorstan- 
des und Aufsichtsrates und Angaben aus dem Statut, wie 
Gegenstand des Unternehmens, Gewinnbestimmungen, 
Zahlstellen, folgen Daten der Entwicklungsgeschichte von 
der Gründung der „Deutschen Edison-Gesellschaft“ 1883 
bis zum Jahre 1931. Die Aufzählung der AEG-Fabriken 
mit Fabrikationsprogramm, der Tochtergesellschaften und 
der Beteiligungen, der Stammfirma selbst sowie der ihr 
nahestehenden Holding- Gesellschaften ist umfassend und 
sehr übersichtlich. Von besonderem Interesse ist die An- 
sowie des 
wesentlichen Inhalts der verschiedenen in- und ausländi- 
schen Verträge. Die bis zum Jahre 1930 durchgeführte, 
tabellarisch angeordnete Übersicht der Kapitalverände- 
rungen, Kurse und Bilanzen gibt der Veröffentlichung 
besonderen Wert als Hilfsmittel für Vergleichsrechnun- 
gen des Wirtschaftlers. Windel. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Alois Oswald, Normal- und Tangentialfeldstärken in 
Zylinderanordnungen und Kabeln. T. H. München 1931. 


Georg Puschmann, Untersuchung über den Einfluß 
von Katalysatoren auf die Zersetzung von Alkaliamalgam 
mit Wasser. T. H. Dresden 1931. 


Günther Ulbricht, Untersuchungen 
gleichrichtung. T. H. Dresden 1931. 


Harro Cumme, Untersuchung über die höchstzulässige 
elektrische Beanspruchung von Kabelausgußmassen. T. H. 
Braunschweig 1931. 


Fritz Gutzmann, Beiträge zur Theorie des Frequenz- 
wandlers. T. H. Braunschweig 1931. 


Oskar Maria Faber, Das Katathermometer als Ane- 
mometer. Bergakademie Clausthal 1931. (Die Arbeit er- 
scheint in der gleichen Fassung als H. 6 der Monogra- 
phien-Sammlung „Messen u. Prüfen“, Heruusg. L. Li- 
tin s Kk y, Leipzig; Verlag Wilhelm Knapp, Halle a. S.) 

Walter Gerber, Raumladungsschwingungen in Dioden. 
T. H. Zürich 1930. 

Karl Großmann, Untersuchungen über den Durch- 
schlag in Luft und Flüssigkeiten bei Wechselspannung 
stark verschiedener Frequenz. T. H. Braunschweig 1931. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutschen Elektroaktiengesellschaften im Jahre 
19311. — Wie der Bericht des Statistischen Reichsamts? zeigt, 
kommt die katastrophale Wirtschaftslage des letzten Jahres 
deutlich in der Entwicklung der tätigen Aktiengesellschaften 
der Elektroindustrie zum Ausdruck (Zahlentafel 1). 
Ihre Anzahl hat sich im Laufe des Jahres 1931 von 218 auf 
174 vermindert. 3 Gründungen und 1 Fortsetzung nach Liqui- 
dation, also insgesamt 4 Zugängen, stehen 4 Konkurse, 10 
sonstige Auflösungen und 34 Abgänge infolge von Gegen- 
standsänderung gegenüber. Das gesamte Nominalkapital hat 
sich um 6 Mill RM auf zus. 901 Mill RM erhöht. 


tätigen deutschen 
im Jahre 1931. 


1. Die Entwicklung der 
Elektroaktiengesellschaften 


Elektrizitätswerke 
Nom.- Kapital 
Zahi en RAI 


Elektroindustrle 
Zahl | Nom.-Kapital 


Mill RM 

Bestand am 1. I. 1931. .| 218 805 201 2101 
Gründungen. 3 2 5 263 
Umstellungen und Fort- 

setzungen 1 0 — —- 
Kapitalerhöhungen ; = 4 — 52 
Zugang insgesamt 4 6 5 315 
Kapitalherabsetzungen . . se 4 — j 0 
Konkurse. 4 1 —ͤ— | — 
Sonstige Auflösungen . . 10 1 2 o. 5 
Abgang insgesamt . . . . 14 G SH 5 
Gegenstandsänderungen — 34 ＋ 6 — — 
End bestand am 31. XII. | 

Ill! 2a 174 vol 204 2411 


Dagegen sind bei den Elektrizitätswerken fünf 
Gründungen von Aktiengesellschaften erfolgt mit einem Ka- 
pital von 263 Mill RM; darunter befindet sich die im Mai 
1931 errichtete Berliner Kraft und Licht AG. mit einem Ge- 
sellschaftskapital von 240 Mill RM. Ferner wurden Kapital- 
erhöhungen in Höhe von 52 Mill RM vorgenommen. Da 2 Ge- 
sellschaften mit zus. 5 Mill RM Kapital aufgelöst wurden, 
beträgt der Bestand am Jahresschluß 204 Aktiengesellschaf- 
ten gegen 201 zu Beginn und das investierte Kapital 2411 
Mill RM (am Jahresanfang 2101 Mill RM). 

Die Statistik gibt ferner Auskunft über die Größenver- 
hältnisse dieser Aktiengesellschaften (Zahlentafel 2) und 
zeigt, daß die Konzentration des Aktienkapitals weitere Fort- 
schritte gemacht hat. 


2. Die am 31. XII. 1931 tätigen deutschen Elektro- 
aktiengesellschaften nach Kapitalgrößen- 
klassen. 


Elektroindustrie 


Aktienkapital Elektrizitätswerke 


am 31. XII. 1931 


' Nom.-Kapital Nom.-Kapital 

in 1000 RM Zahl Nom KADIAL | Zaun NS Kap 

5 2 0,01 1 0,01 

über 5 bis unter 50 11 0,26 9 0,24 
u 50 „ „ 100 17 1.1 7 0.4 
„ 100 „ „ 500 56 11,4 40 9.2 
„ 500 „ „ 1000 18 11.5 5 3.2 
„ 1000 „ „ 3 000 32 53 38 62 
„ 3 000 „ „ 5 000 11 39 24 92 
5 000 „, 20 000 18 | 153 56 578 
„ 20 000 9 632 24 1666 
Zusammen | 174 901 | 204 22411 


In der Elektroindustrie gab es 86 kleine Aktien- 
gesellschaften (Kapital weniger als 0,5 Mill RM) mit einem 
Nominalkapital von zus. 12,7 Mill RM, 61 mittlere (Kapital 
0,5 Mill RM bis unter 5 Mill RM) mit zus. 103,5 Mill RM, 18 
groBe Aktiengesellschaften (Kapital 5 bis unter 20 Mill RM) 
mit zus. 153 Mill RM und 9 Größtbetriebe mit je mehr als 
20 Mill RM und insgesamt 632 Mill RM Kapital. Über mehr 
als 50 Mill RM Nominalkapital verfügten folgende 4 Firmen: 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft AG. 200 Mill RM 
Siemens-Schuckertwerke Acc 120 „ 
Siemens & Halske AG. . e 107,1 „ „ 
Felten & Guilleaume an AG. 2020.66 Pe RR 


Unter den Aktiengesellschaften der Elektrizitäts- 
werke gab es am 31. XII. 1931 57 kleine Unternehmungen 
mit zus. 9,8 Mill RM Nominalkapital, 67 mittlere Gesellschaf- 
ten mit zus. 157,2 Mill RM, 56 große mit zus. 578 Mill RM und 
schließlich 24 Größtbetriebe mit insgesamt 1666 Mill RM Ak- 
tienkapital. Von Elektrizitätswerks-Aktiengesellschaften mit 
mehr als 50 Mill RM Nominalkapital waren folgende 10 vor- 
handen: 


1 vgl. ETZ 1931, S. 920. 
1 Wirtsch. u. Statist. Bd. 12, S. 153/156 (1932). 
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Rheinisch- Westfälisches Elektrizitätswerk AG. 246 Mill RM 
Berliner Kraft- und Licht- Ac. 240 „ „ 
Preußische Elektrizitäts- A. 155 w h 
Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen AG. 120 a S 
AG. Sächsische Werke .. . > 100 E 


Elektrowerke Ace. . . 90 3 ys 
Hamburgische Electricitäts- Werke-AG. . >.> 89 8 
Überlandzentrale Pommern A. G. 72,2 „ „ 


Elektrizitätswerk Südwest AG. . . . . 50 a e 
Märkisches Elektricitätswerk Ace. . 50 E ra 


Nicht enthalten in den vorstehenden Aufstellungen sind 
die Beteiligungs- und Holding-Aktiengesellschaften, die u.a. 
ebenfalls elektrizitätswirtschaftliche Betätigungen aufweisen, 
z. B. die Vereinigte Elektrizitäts- und Bergwerks-AG. (mit 
180 Mill RM Kapital), Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
mungen-Ludwig Loewe & Co. AG. (100), Deutsche Continen- 
tal-Gas-Gesellschaft AG. (75), Dresdner Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke AG. (70), Elektrizitäts-AG. vormals Schuc- 
kert & Co. (60). AL 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika!. 
-- Im Dezember 1931 ist die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile den vorläufigen An- 
gaben nach mit 6 204 781 $ um 4177198 $ (rd. 40%) hinter 
dem Ergebnis des Parallelmonats von 1930 (10 381 979 $) zu- 
rückgeblieben. Die Abnahme betraf u.a. hauptsächlich Turbo- 
generatorensätze, Akkumulatoren und Batterien, Industrie- 
lokomotiven, Kühlvorrichtungen sowie Waschmaschinen für 
den Haushalt, Radioempfangsgerät, Fernsprechausrüstungen, 
Isolierrohre, nicht näher bezeichnete elektrische Apparate 
sowie isolierte Leitungen aus Kupfer. Im ganzen Jahr 
1931 hat sich der Export von 131 214 930 $ i. V. auf 92 695 345 
Dollar (29%) verringert. — Der Januar 1932 weist eben- 
falls einen Rückgang auf; der Export betrug 4 108 993 $, d. s. 
3 613 053 $ (47 %) weniger als im gleichen Monat des Vorjah- 
res (7 722 046 $). Auch hier zeigen u. a. Akkumulatoren und 
Batterien, sodann Starkstromschalttafeln, größere Schalter, 
kleinste und stationäre Motoren, Kühlvorrichtungen, nicht spe- 
zifizierte elektrische Apparate sowie isolierte Kupferleitungen 
eine erhebliche Minderung des Werts. — Für den Februar 
1932 ergibt sich eine Ausfuhr von 4706 901 $, womit diese 
um 2491518 $ (nahezu 35 %) hinter der des Februar 1931 
(7198419 $) zurückgeblieben ist. Wesentlich gefallen ist 
u.a. der Export von Starkstromschalttafeln, stationären Ma- 
toren, Kühlvorrichtungen für den Haushalt, Fernsprechaus- 
rüstungen, nicht besonders genannten Apparaten und wie- 
derum von isoliertem Leitungsmaterial aus Kupfer. Da- 
gegen ist der Versand von Krafttransformatoren über 500 
kVA diesmal bedeutend gestiegen. Die Wertsumme der ab- 
gelaufenen zwei Monate stellte sich auf 8815 894 $, d.s. 
6104 571 $ (40 %) weniger als in der ee Periode des 
Vorjahres. (14 920 465 $). 


Vorgänge im Ausland. — Die International 
Telephone and Telegraph Corporation (ITT) 
hat bezüglich des Standes eines mit der Firma Kreuger & 
Toll abgeschlossenen Vertrages folgendes bekanntgegeben: 
Die ITT leistete im letzten Jahre eine Zahlung an die Tele- 
fonaktiebolaget L. M. Ericsson (aber nicht in Ak- 
tien) für Überweisung eines Teils der durch Vertrag zwi- 
schen der ITT und der Firma Kreuger & Toll anläßlich des 
letzten Besuchs des verstorbenen Ivar Kreuger in den V.S. 
Amerika erworbenen Ericsson-Aktien an eine schwedische 
Bank. Der Vertrag wurde mit gegenseitigem Einverständnis 
für ungültig erklärt, nachdem gewisse von K. & T. gegebene 
Darstellungen von Tatsachen, auf die sich der Vertrag 
stützte, als unrichtig festgestellt worden waren. Die Firma 
K. & T. erklärte sich damit einverstanden, das empfangene 
Geld zurückzuerstatten. Das bereits gelieferte Aktienpaket 
der Ericsson-Gesellschaft wird noch auf dem Konto der ITT 
bereitgehalten für die Rücküberweisung des bereits bezahl- 
ten Betrag. Die ITT hat niemals auch nur eine einzige 
ihrer Aktien abgegeben und hat keinerlei Verpflichtungen, 
Zahlungen in bar oder in Aktien auf oder für Rechnung von 
K. & T. zu leisten. — Wie die Berl. Börs.-Ztg. berichtet, hat 
die polnische Eriesson- Gesellschaft sich an 
der Fernsprechgeräte-Fabrik Josef Pientka, Kattowitz, deren 
Werk in Hohenlohehütte seit längerer Zeit nicht mehr ar- 
beitet, mit 0,5 Mill ZI beteiligt. 


l ı Eleetr. Wid.. N. V., Bd. 90, N. 250, 640, 680 (1932). 
S. 528. 720, 1016; 1932, S. 168. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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In Hüttenwerkbetrieben sind neben direkten Dreh- Tagen in Betrieb genommen zu werden und dann nut 
ö stromverbrauchern meistens auch eine Anzahl Gleich- kurzzeitig, u e von der Feinpumpe in den Vor- 3 
p stromverbraucher vorhanden wie Werkbahnen, Walz- vakuumbehälter rderten Luft- und Gasreste ab: 
werke, Krane, elektromagnetische Hebevorrichtungen zusaugen. Das Vakuum kann außer mit einem Kom- f MOPE AE Eii 
l und Hilfsbetriebe, für die man vorteilhaft Gleich- F Mac Leod noch mit unmittel- 
Strom verwendet. Die elektrische Energie wird ge- 


wöhnlich 


als Drehstrom in eigenen Kraftwerken er- 
zeugt oder auch fremd bezogen und der Anteil der be- 
nötigten Gleichstromenergie durch Umformung ge- 
wonnen. Hierfür kamen früher ohne Ausnahme um- 


laufende Umformer in Betracht. In neuerer Zeit richter sind ferner die richtige Führ rasche 
kommt hierfür jedoch vielfach der Großgleichriehter Kondensation des Qu ilberdampfes im Gleich)! 
N ro riehterge ung vor- 3 N ste 


und, sofern Inpro wasse ü 
gesehen ist, wie dies bei Gleichrich 


n ohne Ö N 
Gleichrichters gereinigt werden können. 9 i 

Zwecks Erreichung einer großen Lebensdauer und > > 
Betriebsicherheit der Kühleinrichtungen Sollte nur | 


sehr reines und nicht zu Verschmutzungen neigendes | 

Wasser für die Kühlung genommen werden, Ist solches  . — — 

nicht vorhanden, so empfiehlt sich die Beschaffung > č 

einer kleinen Reinigungsanlage und die Verwendung = = — 

i T. e * N 1 ER IR p N l , | 1. \ Ye ARE, y y l Fahy 
| t * In . Bi, 
ER are 2 N II | „ __ Ba 

| | | ta n= R e 

Abb. 1. Zwei Großgleichrichter-Sätze je 3640 A, 550 V. Ber — 7 p N LE E 

* | * € - ; — u Lulu * —＋ a 5 Br * 

auf Grund seiner außerordentlichen Bewährung in Bi T 8 N 3 7 * 
anderen Betrieben zur Anwendung. Auch wurde seine ; ’ re Die N 
Einführung dadurch gefördert, daß es durch bauliche i ? BR gt 
Verbesserungen gelungen ist, größere Leistungen in 1 
einem Gefäß zu vereinigen, wodurch gegenüber um- N ma 


laufenden Umformern, neben den bekannten betrieb- 
lichen Vorteilen, eine bedeutende Platzersparnis 
und damit auch eine billige Aufstellungsart er- 
reicht wurde. Eine Großgleichrichteranlage bestehend 
aus zwei Einheiten je 3640 A bei 550 V überlastbar 
mit 4000 A während 2 h, 6000 A während 2 min und 
8000 A stoßweise, die u. a. Rohrwalzwerksantriebe 
versorgt, wird in Abb. 1 gezeigt. Abb. 2 zeigt den 
Querschnitt durch einen Großgleichrichter für 6000 A. 
Ein leicht abnehmbarer Deckel 2, dessen Gummidich- 
tungen aus wärmebeständigem und wenig gasenden 
Material bestehen, nimmt die Anoden 8 auf, die aus 
= Sondergraphit hergestellt werden. Graphit hat infolge 
Seines hohen Schmelzpunktes und seiner guten Wärme- 
S trahl egenüber Eisen den Vorzug höherer elek- 
trischer Belastbarkeit, ohne daß dabei Rückzündungen 
im Gleichrichter auftreten. Die Anoden sind von 
Schutzrohren 12 aus Eisen umgeben, die vom Gleich- 
richterdeckel isoliert sind. Die im Anodenschutzrohr 


eee : 
* 


net 


re 


r 1 = Vakuı FAR, 18 = Blende, 
angeordneten besonders geformten Gitter 14 und 22 Deckel, 7 14 = Gitter, 
Blenden 13 geben Gewähr für eine günstige Stromver- 1 pangaran, b e ee ee 
teilung auf die Anodenoberfläche und für eine rasche e e eee eee 
zm r > i 5 athode, 17 = Erregeranode, 
Beseitigung der von der Arbeitsperiode im Anoden- 6= (Giekühlter Kathoden- 18 = Absaugrohr, ’ 
Schutzrohr verbleibenden Restladungen, wodurch Rück- isolierring, 19 = Hauptabsperrventil, 
zündungen vermieden werden. ö n 2 — eee 
— — — — g — * — l „ 
Die Kathode 5 wird durch zwei Gummidichtun- 9= Anodenisolator, 2 = Vorpumpe, P 
u 15 und einen wassergekühlten, innen emaillierten 10 = „ eee ap 228 eee 
isenring 6 vom Gleichrichtergefäß isoliert, sie ist rohe” A 


leicht zugänglich angeordnet und kann durch einen 
Sonderwagen bei evtl. notwendiger Untersuchung 


Abb.2. Schnitt durch den Großgleichrichter. 
herausgefahren werden. | 


SBaugleisfun 


= 


Für die Herstellung des für den Gleichrichterbetrieb 
erforderlichen hohen Vakuums (0,001- 0,003 mm 
Quecksilbersäule) hat jeder Gleichrichter außer einer 
dreistufigen Quecksilberdampf-Strahlpumpe 20 hoher 
als Feinpumpe noch eine umlaufende 


* 8 2. Zwischen beiden Pumpen befindet sich 
E a 


» 
3 


orvakuumbehälter 23, der gegen die Feinpumpe 
durch ein Rückschlagventil, gegen die Vorpumpe 
durch einen Hahn abgeschlossen ist. Die Vorpumpe 
braucht, nachdem der Gleichrichter genügend luftleer 


A gepumpt ist, nur in größeren Zeitabständen von einigen 


des einmal gereinigten Kühlwassers im geschlossenen 
Kühlwasserkreislauf. Die Rückkühlung des ange- 
wärmten Kühlwassers kann in einer jedem Gleich- 
richter zugeordneten oder in einer gemeinsamen Rück- 
kühlanlage für Rohwasser- oder Luftkühlung erfolgen. 
Zuletzt sei noch bemerkt, daß die Großgleichrichter 
der AEG mit den hieran angebrachten Vakuumäppara- 
turen und den anschlußfertigen Leitungen für Strom- 
Zu- und Ableitungen und den Kühlwasser-Zu- und Ab- 
führungen eine geschlossene und übersichtliche Einheit 
bilden, wodurch die Aufstellung sehr erleichtert wird. 
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Gesichtspunkte für die Anwendung von Kleinspannung als zusätzliche Schutzmaßnahme 
in Starkstromanlagen. 


Von A. Molly, Berlin. 


Die „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die 
Errichtung von Starkstromanlagen mit Betriebsspannun- 
gen unter 1000 V, V. E. S. 1./ 1930“ des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker enthalten in $ 3 die grundlegenden Be- 
stimmungen über den Schutz von Personen gegen zufällige 
Berührung und gegen zu hohe Berührungsspannungen. 
Wenn in den Vorschriften auch ausdrücklich gesagt wird, 
daß dieser Schutz gegen zu hohe Berührungsspannungen 
in erster Linie Aufgabe des Baues der elektrischen Appa- 
rate und Gebrauchsgegenstände sowie Sache sorgfältiger 
Montage ist, so sollen jedoch darüber hinausgehende 
Schutzmaßnahmen dann getroffen werden, wenn 
die Möglichkeit besonderer Gefährdung Be dies ist 
z. B. der Fall, wenn der Übergangswiderstand des Men- 
schen zur Erde durch Feuchtigkeit, Wärme, chemische 
Einflüsse oder andere Ursachen wesentlich herabgesetzt 
ist. Derartige Schutzmaßnahmen sind bei Spannungen 
von mehr als 250 V gegen Erde überall anzuwenden. Als 
Schutzmaßnahmen kommen an solchen gefährdeten Stel- 
len Isolierung, Erdung, Nullung, Schutzschaltung und 
Kleinspannung in Betracht. Die Isolierung dient als 
Schutz gegen zufällige Berührung Spannung führender 
Teile und kann erreicht werden entweder durch eine Iso- 
lierung des Menschen von den einzelnen Teilen der elek- 
trischen Anlage (z. B. isolierende Umpressung von Grif- 
fen, Isolierkapselung von Geräten) oder durch eine Iso- 
lierung des Menschen von der Erde (z. B. isolierender 
Fußbodenbelag). Nullung, Schutzschaltung sowie in ge- 
wissen Fällen auch Erdung bieten durch Abtrennung einer 
Fehlerstelle von der Stromquelle einen Schutz gegen das 
Auftreten gefährlicher, unzulässiger hoher Berührungs- 
spannungen. 

Bei Anwendung von Kleinspannung, einer Be- 
triebsspannung bis höchstens 42 V, also von S 
die wesentlich niedriger sind als die üblichen Netzspan- 
nungen, kann eine Berührungsspannung in der Höhe, wie 
sie in Netzen von 110, 220 oder 380 V entstehen kann, 
erfahrungsgemäß nicht auftreten, d. h. nicht durch den 
Kleinspannungskreis hervorgerufen werden, wenn der 
Übertritt primärer oder verschleppter Spannungen auf 
den Kleinspannungskreis verhindert ist. 

Zur Erzeugung der Kleinspannung dienen 
Transformatoren oder Umformer mit elektrisch vonein- 
ander getrennten Wicklungen sowie Akkumulatorenbatte- 
rien, die jedoch während der Benutzung nicht unmittelbar 
vom Hauptnetz aus geladen werden dürfen. ; 

Für die Transformatoren sind besondere „Regeln für 
die Konstruktion und Prüfung von Schutztransformatoren 
mit Kleinspannungen R.E.T.K./1929“ (ETZ 1928, S. 958) 
vom VDE herausgegeben worden (Neubearbeitung ist 
2. Z. im Gange). 

Da die Herabsetzung der Spannung ausschließlich 
durch Transformatoren, Umformer bzw. Akkumulatoren 
erfolgen soll, ist nach $15e der V.E.S./1 die Verwendung 
sog. Spannungsteiler, etwa in Form von Glühlampen- 
1 zur Herabsetzung der Spannung nicht zu- 
ässig. 

Kleinspannung als Betriebspannung 
— nicht als zusätzliche Schutzmaßnahme — kommt in 
Starkstromanlagen nur in Sonderfällen vor (Schweißan- 
lagen, galvanoplastische Anlagen, elektrisch vom Stark- 
stromnetz vollständig getrennte technische Hilfseinrich- 
tungen in Starkstromanlagen) und bedarf keiner weiteren 
Erörterungen über etwa besonders zu beachtende Ge- 
sichtspunkte. 


Dies ist jedoch der Fall, wenn Kleinspannung 
als zusätzliche Schutzmaßnahme angewandt 
wird. An sich soll ihre Anwendung begrenzt bleiben, und 
es ist nicht erwünscht, eine ganze Anlage oder auch nur 
eine größere Zahl von Stromverbrauchern damit zu be- 
treiben. Das verbietet sich auch schon durch die vielfach 
höheren Stromstärken und die entsprechenden Leitungs- 

uerschnitte. Die V.E.S.1 fordern, daß einzelne wenige 
räte, falls es sich um zusätzliche Schutzmaßnahmen 
handelt, ausschließlich nur mit Kleinspannung betrieben 
werden dürfen. So wird in $ 18h) verlangt, daß für 
Handleuchter in Kesseln und ähnlich engen 
Räumen mit gut leitenden Bauteilen bei Wechselstrom die 
Betriebsspannung auf mindestens 42 V — also Kleinspan- 
nung — herabgesetzt wird. Die Arbeit in betriebsmäßig 
eingebauten Kesseln gehört bekanntlich zu denen, die den 
Körperwiderstand des Benutzers von Handleuchtern gegen 
Erde — besonders bei Schweißbildung — erheblich ver- 
mindern. Dazu kommt, daß der Standort des Benutzers 
gut leitend ist und ihn in gute Verbindung mit der Erde 
bringt. Da diese Verhältnisse häufig Unglücksfälle ver- 
ursacht haben und auch die Handleuchter starker Ab- 
nutzung unterworfen sind, verlangt man hier ausschließ- 
lich die Anwendung von Kleinspannung. 


Ebenfalls dürfen Faßausleuchter nur mit 
Kleinspannung betrieben werden. 

Bei 5 von Kleinspannung bleibt natürlich 
die Explosionsgefahr beim Vorhandensein explosibler 
Gase, ei oe usw. bestehen, und es sind in diesen Fällen 
die Sonderbestimmungen des $ 35 der V.E.S. 1/1930 über 
explosionsgefährdete Betriebstätten und Lagerräume un- 
bedingt zu beachten. 

ber den Aufbau der elektrischen Geräte für 
Kleinspannung geben die Errichtungsvorschriften 
einige allgemeine Hinweise. 

Grundsätzlich soll Installationsmaterial 
(Schalter, Steckvorrichtungen, Fassungen, Leitungen 
usw.) in der Ausführung verwendet werden, wie es in 
Anlagen mit Betriebsspannungen bis 250 V benutzt wird. 
Die Verwendung von 250 V-Material trotz der Benutzung 
in einem Stromkreis mit einer Spannung von höchstens 
42 V ist eben dadurch bedingt, daß — wie eingangs aus- 
geführt — ein erhöhter Schutz angestrebt wird, bei dem 
zwei Sicherheiten zusammen wirken sollen. 


Die Forderung, daß 250 V-Material verwendet wer- 
den soll, ist jedoch nur so auszulegen, daß von dem Ma- 
terial eine Isolierfestigkeit für 250 V gefordert 
wird. Leistun g und Stromstärke müssen selbstver- 
ständlich den Verhältnissen des Kleinspannungskreises 
angepaßt werden. Vielfach werden größere Stromstärken 
zu berücksichtigen sein. 

Von einem Dosenschalter, der in einem Kleinspan- 
nungskreis von 42 V etwa 25 A zu schalten hat, ist dem- 
entsprechend folgendes zu fordern: Der Schalter muß 
hinsichtlich seiner Isolierfestigkeit den für Dosenschalter 
in den „Vorschriften, Regeln und Normen für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V 
„ K. P. I. / 1928“ enthaltenen Bestimmungen 
entsprechen. Für die Prüfung der Schaltleistung ist hier- 
bei jedoch nicht 25 A und 250 V, sondern nur 25 A und 42 V 
zugrunde zu legen. 


Besonders wichtig ist die Forderung der Span- 
nun gsunverwechselbarkeit in 8 13c) der 
V. E. S./ 1., wonach Stecker für Kleinspannungen nicht in 
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Steckdosen für höhere Spannungen passen dürfen. Hier- 
aus folgt, daß gewöhnliche Wandstecker, für die 2. B. 


Maßangaben in den Normblättern DIN VDE 9401, 9403, 


9405, 9411 und 9415 vorliegen, zum Anschluß von Klein- 
spannungsgeräten nicht verwendet werden dürfen. Der 
Forderung der Spannungsunverwechselbarkeit muß da- 
her durch Sonderkonstruktionen nachgekommen werden. 


Vielfach ist in Bezug auf die Herstellung von Klein- 
spannungsgeräten die irrtümliche Meinung entstanden, 
daß man beliebige Werkstoffe und Halbfabrikate 
verwenden könne, z.B. Holz als Isolierstoff und Leitun- 
gen, die sonst nur in der Fernmeldetechnik Verwendung 
finden, wie z. B. Baumwollwachsdraht. Auch glaubt man, 
sich über die allgemeinen grundlegenden Gesichtspunkte 
für den Bau elektrischer Geräte hinwegsetzen zu können. 
Diese Ansicht ist eine völlige Verkennung des Zweckes 
der Kleinspannung, die eben nur eine zusätzliche Schutz- 
maßnahme sein soll. 

Kleinspannungs-Stromverbraucher brauchen nicht mit 
Vorrichtungen versehen zu werden, die zur Erdung, Nul- 
lung oder Schutsschaltung der Geräte dienen, da diese 
‚ Maßnahmen ja nach $ 3 der V.E.S./]1 — ebenso wie die 
an pannune selbst — als zusätzliche Schutzmaßnahmen 
gelten. 

In Bezug auf die Ausführung von Geräten für 
Kleinspannung verlangt der $ 3 der V.E.S. 1 aus- 
drücklich, daß sie hinsichtlich ihrer Isolation ebenso wie 
das Installationsmaterial für mindestens 250 V bemessen 
sein müssen. 

Auch in Bezug auf Wärme-, Feuer- und Feuchtig- 
keitssicherheit müssen die Isolierteile denjenigen Anforde- 
0 entsprechen, die für Spannungen für 250 W ge- 
stellt werden, denn das mechanische und elektrische Ver- 
halten der Isolierstof fe ist bei Kleinspannung nicht 
etwa anders als bei Geräten, die mit 110 oder 220 V be- 
trieben werden. Nichtfeuchtigkeitssichere Isolierstoffe 
können leitend werden und bei ungenügender Wärme- 
und Feuersicherheit können Betriebsschäden auftreten. Es 
wäre z. B. höchst bedenklich, wenn nichtfeuer- und -feuch- 
tigkeitssichere Isolierteile als Träger Spannung führender 
Teile an denjenigen Teilen eines Haar-Dauerwellenappa- 
rates vorhanden wären, die mit dem menschlichen Körper 
in direkte Berührung kommen. 

Auch die Kriechstrecken müssen den in den 
sonstigen vom VDE herausgegebenen Konstruktionsbe- 
stimmungen angegebenen Maßen für Spannungen bis 
250 V entsprechen, denn durch Überbrückung von Kriech- 
strecken, die die erprobten Abmessungen unterschreiten, 
werden Kurzschlüsse und unzulässige Erwärmungen von 
Geräteteilen begünstigt. 

Die allgemeinen Bestimmungen über Querschnitte 
von Leitern sind bei Kleinspannungsgeräten und ihren 
Zuleitungen ebenfalls zur Vermeidung unzulässiger Er- 
wärmungen bei den großen Stromstärken einzuhalten. 

Wenn an einem Kleinspannungsgerät Glühlampen 
mit Sockeln E 14 oder E 27 verwendet werden, wird man 
aus wirtschaftlichen Gründen, um Neukonstruktionen zu 
vermeiden, für diese Lampen nur normale Berührungs- 
schutz- Fassungen benutzen. Wenn aus irgendwel- 
chen Gründen aber doch besondere Fassungen zur Anwen- 
dung kommen sollen, so genügt für diese ein Berührungs- 
schutz bei brennfertig eingesetzter Lampe. Derartige 
Fassungen sind aber — als nur für Kleinspannung be- 
stimmt — besonders zu kennzeichnen. 

Diese Ausnahme bezüglich Sonderfassungen gilt je- 
doch nicht für Handleuchter, da diese als Installations- 
material gelten, für das in dieser Hinsicht die K. P. I. 
maßgebend sind. 

Die Forderung des $ 3a) der V. E. I, daß unter Span- 
nung stehende Teile gegen zufällige Berührung 
geschützt sein müssen, kann bei Geräten für Kleinspan- 
nungen nur soweit erhoben werden, als durch Befolgung 
dieser Vorschrift die Verwendung von Kleinspannungs- 
geräten nicht etwa unmöglich gemacht wird. 

Die bei elektrischen Geräten erforderliche Ab- 
deckung muß auch bei Kleinspannungsgeräten vor- 
handen sein, denn sie ist als Schutz gegen etwa auftre- 
tende Lichtbögen und als Schutz gegen Beschädigungen 
sowie gegen das Eindringen von Staub und Feuchtigkeit 
erforderlich. Diese Abdeckungen brauchen jedoch, da sie 
ja bei Kleinspannung nicht dem Zwecke des Berührungs- 
schutzes dienen, nicht aus Isolierstoff zu bestehen bzw. 
nicht mit Isolierstoff ausgekleidet oder umkleidet sein. 

Als Gerätesteckdosen dürfen, um Gefahren, 
die durch Verwechslung entstehen, auszuschließen, nor- 
male Ausführungen nach DIN VDE 9490 — die für die üb- 
lichen Starkstromspannungen bis 250 V bestimmt sind — 
nicht verwendet werden. Für Gerätesteckvor- 
richtungen für Kleinspannung ist entgegen $ 15h) 


Gerät verhindert ist. 


der V. E. S. 1/1930 die Ausführung als Einzeldose bzw. als 
Einzelstecker unbedenklich, wenn eine zufällige Berüh- 
rung Spannung führender Teile des Einzelsteckers am 
Der an Gerätesteckern allgemein 
übliche Schutzkragen muß selbstverständlich auch bei 
dem Gerätestecker am Kleinspannungsgerät vorhanden 
sein, da er u. a. auch einen mechanischen Schutz der Span- 
nung führenden Stifte bildet. 

Wenn irgendwelche auswechselbaren Teile 
in Kleinspannungsgeräten vorhanden sind, so sind diese 
und ebenso auch die Anschlußvorrichtungen so zu formen, 
daß ihre Verwendung in Stromkreisen oder Geräten mit 
höherer Spannung nicht ohne weiteres möglich ist. 

Zuleitungen müssen den „Vorschriften für iso- 
lierte Leitungen in Starkstromanlagen V. I. L./ 1931“ ent- 
sprechen. Als solche kommen nur Gummischlauchleitun- 
gen oder Gummiaderschnüre in Frage. Die Verwendung 
von Fassungsader ist nicht statthaft, da diese Leitungs- 
art den mechanischen Anforderungen, die an Zuleitungs- 
schnüre zu stellen sind, nicht gewachsen ist. 

Selbstverständlich muß auch am Kleinspannungs- 
gerät für Zugentlastung der Anschlußstelle von Zu- 
leitungen sowie für den Verdrehungsschutz ge- 
sorgt sein. l 

Bezüglich der Sicherungen ist zu beachten, daß 
die Leitungen des Kleinspannungskreises, wenn sie nicht 
so bemessen sind, daß sie gleichzeitig durch die Sicherung 
auf der Oberspannungsseite geschützt sind, nach V.E.S. 1 
$ 14 besonders abgesichert werden müssen. 

Über die Prüfung von Kleinspannungsgeräten ist 
zu bemerken, daß die in den verschiedenen Sondervor- 
schriften des VDE enthaltenen Prüfbestimmungen sinn- 
gemäß auch für Kleinspannungsgeräte gelten; insbeson- 
dere müssen die Isolationsprüfungen entsprechend den 
Bestimmungen für 250 V Nennspannung erfolgen, Lei- 
stungsprüfungen jedoch nur bei der jeweiligen Klein- 
spannung, für die der Apparat gebaut ist. 

Da elektrisches Spielzeug, d.h. solche Ge- 
räte, die ihrer Bauart und ihrem Wesen nach nicht als 
Gebrauchsgegenstände anzusehen sind, besonders durch 
Unachtsamkeit, Unkenntnis und Willkür der Beschädi- 
gung ausgesetzt sind, die dann Kinder, deren weiche Haut 
besonders empfindlich ist, gefährden, soll nach den 
V.E.S. 1/1930 als Betriebsspannung nur die Kleinspannung 
von 24 V verwendet werden. 

Eine Ausnahme hat man bei elektrisch beheiztem 
Spielzeug gemacht, das auch mit höheren Spannungen als 
24 V betrieben werden darf. Verlangt wird aber, daß 
dieses elektrisch beheizte Spielzeug bei allen Spannungen 
über 24 V einmal den „Vorschriften für elektrische Heiz- 
geräte und elektrische Heizeinrichtungen V.E.Hz./1925“ 
entspricht, und daß darüber hinaus auch noch die be- 
sonderen „Vorschriften für elektrisch beheiztes Spielzeug“ 
eingehalten werden. Ab 1. Januar 1933 treten an die Stelle 
der vorerwähnten Vorschriften die „Vorschriften für 
Elektrowärmegeräte für Spannungen bis 250 V gegen 
Erde V. W. G. / 1933“, die in einem besonderen Abschnitt 
elektrisch beheiztes Spielzeug für Spannungen über 24 V 
behandeln. 

Diese besonderen Vorschriften hierfür gehen in vie- 
len Forderungen über die Bestimmungen für Elektro- 
wärmegeräte hinaus, da Spielzeug auch in mechanischer 
Hinsicht so zuverlässig sein muß, daß selbst bei unver- 
nünftiger Behandlung Unfälle ausgeschlossen sind. 


Rekord-Reichweiten im Funkfernsprechverkehr 
mit Schiffen in See. 


Mehrere amerikanische Passagierdampfer für den 
Dienst zwischen Europa und den V. S. Amerika sind neuer- 
dings mit Einrichtungen für den Funkfernsprechverkehr 
ausgerüstet und sind bestrebt, Verbindungen ihrer Passa- 
giere mit Teilnehmern am Lande zu ermöglichen!. Dabei 
erzielten die Dampfer „Homeric“ und „Belgenland“ auf 
Winterfahrten außerhalb der gewöhnlichen Reiserouten 
einige Rekordreichweiten. So sprach ein Passagier von 
der vor Alexandria stehenden „Homeric“ über eine Ent- 
fernung von 5100 Meilen (engl.) mit einem Bekannten in 
New York; ein weiteres Gespräch mit New York gelang 
einem Passagier der „Belgenland“, als das Schiff vor Bom- 
bay stand (8000 Meilen), und die größte Entfernung wurde 
durch ein Gespräch von der „Belgenland“ vor Colombo 
(Ceylon) mit einem Teilnehmer in Cleveland (Ohio) über 
9500 Meilen überbrückt. But. 


1 Telegr; and Teleph. Age 1931, S. 198. 
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Neuerungen an Zugsteuerungen für elektrische Triebwagenzüge. 


Von Regierungsrat Dipl.-Ing. Rudolf Spies, Berlin. 


Übersicht. Nach einer kurzen Übersicht über die für 
Zugsteuerungen elektrischer Triebwagen in Frage kommenden 
Steuerungsarten (zwangläufige, halb- und vollselbsttätige 
Steuerung) wird ein neues, rein elektrisch arbeitendes Schalt- 
werk, das elektromotorisch angetrieben, aber in jeder Stel- 
lung gegen Fehlbetätigung mechanisch verriegelt ist, hin- 
sichtlich seines Aufbaues und seiner Wirkungsweise be- 
schrieben. Die Verwendungsmöglichkeiten für eine voll- und 
eine halbselbsttätige Gleichstrom-Zugsteuerung wie auch für 
Wechselstrom-Zugsteuerungen werden dargelegt. 


Bei elektrisch betriebenen Stadtschnellbahnen finden 
als Triebfahrzeuge ausschließlich Triebwagen Verwen- 
dung. Auch auf Fernstrecken sind bei bestimmten Be- 
triebsverhältnissen, z.B. im Nahverkehr und auf Neben- 
strecken, Triebwagenzüge vorteilhaft, die ebenso wie bei 


J 


Stadtschnellbahnen dem jeweiligen Verkehr entsprechend 
aus zwei oder mehr Triebwagen — meist mit der gleichen 
Anzahl Beiwagen — zusammengesetzt werden. Bei einem 
solchen . ist die Steuerung, d. h. die Ein- 
richtungen, die der Regelung der Zugkraft und der Ge- 
schwindigkeit der Motoren dienen, als Vielfach- oder Zug- 
steuerung auszubilden, um die Motoren sämtlicher Trie 
wagen des Zuges von dem jeweils vordersten Führerstand 
des Zuges aus steuern zu können. 

Je nach der Art, wie bei einer derartigen Zugsteue- 
rung das Weiterschalten von Fahrstufe zu Fahrstufe er- 
folgt, unterscheidet man zwangläufige, halb- 
selbsttätige und vollselbsttätige Zugsteue- 
rungen. Während bei einer zwangläufigen Zugsteuerung 
das Weiterschalten von Fahrstufe zu Fahrstufe durch den 
Triebwagenführer erfolgt, set das Wesen der selbst- 
tätigen Zugsteuerung darin, daß das Fortschalten von 
Stufe zu Stufe in Abhängigkeit von einem — zweckmäßig 
vom Motorstrom durchflossenen — Steuerapparat, dem 
Fortschaltrelais, bewirkt wird. Findet hierbei das Wei- 
terschalten bis auf die letzte Fahrstufe statt, so bezeichnet 
man die Steuerung als vollselbsttätige; bei der halbselbst- 
angen Steuerung dagegen kann der Triebwagenführer 
es durch bestimmte Einstellung am Führerschalter er- 
reichen, daß das Fortschalten bis zur letzten Fahrstufe 
oder bis zu einer Zwischenstufe erfolgt. 

Gerade bei elektrisch betriebenen Stadtschnellbahnen 
bietet infolge der hier vorliegenden Betriebsverhältnisse 
(dichte Zugfolge, kurze Haltestellenentfernung, hohe An- 
fahrbeschleunigung) eine vollselbsttätige Steuerung große 
wirtschaftliche und technische Vorteile. Die Deutsche 
Reichsbahn-Gesellschaft hat daher auch bei der Umstel- 
lung der reichsbahneigenen Strecken des Berliner Nah- 
verkehrs, der Stadt-, Ring- und Vorortbahnen auf elek- 
trischen Betrieb, einer der größten Bahnelektrisierungen 
nicht nur der letzten Jahre, sondern in der Geschichte der 


elektrischen Zugförderung überhaupt, für sämtliche Trieb- 
wagen eine vollselbsttätige Steuerung gewählt, u. zw. 
nach Vorschlägen der Bergmann-Elektricitäts-Werke und 
der Maffei-Schwartzkopff-Werke (in Gemeinschaftsarbeit 
„BMS-Gruppe“ genannt)!. 

Die hier zur Anwendung gekommene selbsttätige Zug- 
steuerung? arbeitet elektropneumatisch, d. h. die Steue- 
rung der Apparate erfolgt elektrisch, während als Kraft- 
mittel in den Apparaten selbst Druckluft dient. Derartige 
5 ä finden auf elektri- 
schen Triebfahrzeugen, sowohl auf Lokomotiven als auch 
auf Triebwagen, vielfach Verwendung, da Druckluft ein 
sicheres und leicht zu beherrschendes Kraftmittel dar- 
stellt. Zudem ist auf elektrischen Triebfahrzeugen ohne- 
hin fast stets eine elektromotorisch angetriebene Druck- 
luftpumpe vorhanden, die die zur Bedienung der Druck- 
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Abb. 1. Vereinfachtes Schalt- 
bild einer selbsttätigen Zug- 
P steuerung für Gleichstrom. 
Prinzip des elektrischen 
0 Schaltwerks. 


luftbremse erforderliche Druckluft liefert. Es sind zwar 
von verschiedener Seite Bedenken gegen die Verwendun 
von Druckluftsteuerungen erhoben worden, die jed 
durch die sehr günstigen Ergebnisse des nunmehr über 
vierjährigen elektrischen Betriebes auf der Berliner 
Stadt- und Ringbahn vollkommen zerstreut worden sind. 
Insbesondere hatte man es für möglich gehalten, daß 
durch Gefrieren des Niederschlagswassers in den Ven- 
tilen der elektrischen Apparate Störungen entstehen 
könnten. Die beste Probe gerade in dieser Hinsicht war 
der Winter 1928/29 mit seinem für Berliner Verhältnisse 
so außergewöhnlich starken und langanhaltenden Frost. 
Es verdient hervorgehoben zu werden, daß auch in diesen 
Monaten nicht ein einziges Ventil eingefroren ist oder 
sonst zu Störungen Anlaß gegeben hat. 


Anderseits verwendet eine Reihe von Bahnverwaltun- 
gen in ihrem Betrieb ausschließlich rein elektrisch ge- 
steuerte und betätigte Schalteinrichtungen, so daß sie 
auch weiterhin nicht ohne zwingenden Grund von der rein 
elektrischen Steuerungsart der Apparate abgehen wollen. 


Dieserhalb haben sich die Bergmann-Elektricitäts- 
Werke auch mit der Durchbildung einer selbsttätigen Zug- 
steuerung befaßt, die ohne Zuhilfenahme von Druckluft 
als Kraftmittel, also rein elektrisch arbeitet. Die ersten 
dieser rein elektrisch arbeitenden Zugsteuerungen sind 
bisher in längerem anstrengendem Prüffeldversuch mit 
großem Erfolg ausprobiert worden und stehen seit meh- 
reren Monaten bei der Berliner Stadt- und Ringbahn so- 
wie bei der zu dem Berliner Untergrundbahnnetz ge- 
hörenden Strecke Gesundbrunnen Neukölln in je mehre- 
ren Stücken im praktischen Betrieb. Es dürfte daher an- 
gebracht erscheinen, das Wesentliche der neuen Zugsteue- 


ı ETZ 1928. 8. 887. 927. 
* Vgl. R. Spies. Elektrotechn. u. Maschinenb. 1929, II. 5, ferner 
Bergmann-Mitt. 1928, H. 5. 
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rung sowie ihre vielseitige Verwendbarkeit kurz darzu- 
legen, u. zw. zunächst in Anwendung als selbsttätige Zug- 
steuerung bei Gleichstrom. 


Der wichtigste Bauteil der neuen Steuerung ist, wie 
auch bei der elektropneumatischen Zugsteuerung, das 
Schaltwerk. Dieses hat die Aufgabe, die schrittweise 
Verstellung der Schaltwalze zu bewirken, durch welche 
die Verbindung der Triebmotoren untereinander und mit 
ihren Anfahrwiderständen hergestellt wird. Bei der in 
Abb.1 lediglich in ihren Grundzügen dargestellten An- 
ordnung erfolgt der Antrieb der Schaltwalze durch den 
Steuermotor unter Vermittelung des Schaltwerkes, u. zw. 
geschieht dies auf folgende Weise: Der Steuermotor läuft 
um, solange der Triebwagenführer den Druckknopf am 
Führerschalter niederdrückt, und treibt über ein Stirn- 
radvorgelege a die Welle b des Schaltwerkes an. Auf die- 
ser Welle befinden sich zwei Kupplungsteile, der Teil d 
und das Formstück c. Letzteres ist auf der Welle b lose 
drehbar gelagert, aber gegen axiale Vu ge- 
sichert, während Teil d sich zwar axial verschieben kann, 
aber durch den Federkeil e bei der Drehung der Welle b 
stets mitgenommen wird. Dadurch, daß Teil d eine Lauf- 
rolle f besitzt und durch eine Feder g, die sich gegen einen 
festen Federteller h der Welle b stützt, stets gegen das 
Formstück e gedrückt wird, legt sich die Rolle f in den 
tiefsten Einschnitt der kurvenförmigen Seitenfläche des 
Formstücks c, so daß dieses bei der Drehung der Welle b 
ebenfalls mitgenommen wird. 

In der in Abb. 1 dargestellten Stellung wird jedoch 
die Drehung des Steuermotors und der Welle ö nicht auf 
die Schaltwalze übertragen. Dazu ist vielmehr nötig, daß 
der Stromkreis der Klinkenspule geschlossen ist, was 
gleichfalls beim Niederdrücken des Druckknopfes am 
Führerschalter geschieht. In diesem Augenblick zieht die 
Klinkenspule ihren Anker an und dreht dabei mittels des 
mit dem Anker verbundenen Armes i die Welle p, so daß 
sich die Sperrnase k in die Rast l des Formstückes c ein- 
legt. Dadurch wird das Formstück festgehalten, so daß 
die Rolle f des Teiles d, welcher wegen der Anordnung 
des Federkeiles e stets der Drehung der Welle b folgen 
muß, auf der kurvenförmigen Seitenfläche des Form- 
stückes entlang läuft, wodurch Teil d eine Verschiebung 
in Richtung des Pfeiles m erfährt. In dieser verschobenen 
Stellung des Teiles d kommt der an ihm angeordnete Mit- 
nehmerstift n, der bisher frei an dem auf der Welle u auf- 
gekeilten Malteserkreuz o vorbeiging, mit dem Malteser- 
kreuz in Eingriff und dreht dieses und somit über das 
Stirnradgetriebe t auch die Schaltwalze um eine Teilung 
weiter. 


Durch diesen Vorschub wird der Starkstromkontakt 1 
an der Schaltwalze geschlossen, so daß der Fahrmotor 
Spannung bekommt und sich in Bewegung setzt: Der 
Triebwagen fährt an. Durch den beim Einschalten ent- 
stehenden Stromstoß beeinflußt die vom Motorstrom 
durchflossene Stromspule des Fortschaltrelais dessen An- 
ker; der Anker wird angezogen und trennt dabei die elek- 
trisch leitende Verbindung der Kontakte / und 2, so daß 
der Stromkreis der Klinkenspule unterbrochen ist. Die 
Klinkenspule laßt ihren Anker abfallen, der mit diesem 
verbundene Hebel i wird durch die Feder v wieder in die 
in Abb. 1 dargestellte Ruhelage gebracht. Um jedoch mit 
Sicherheit zu gewährleisten, daß der Schalthub zu Ende 
geführt wird, ist folgende Einrichtung getroffen: Auf 
der Welle p sitzt ein Arm g, der an seinem Ende eine 
Rolle r trägt. Hat der Kupplungsteil d seine Verschie- 
bung im Sinne des Pfeiles m erfahren, so kommt der am 
Teil d angeordnete Nocken s in die Ebene der Rolle r. 
Dadurch wird unter Vermittelung des Armes q und der 
Welle p die Sperrnase k solange in Eingriff mit dem 
Formstück e gehalten, bis der Schalthub beendet ist. 
Erst wenn die Rolle r von dem Schaltnocken s abgelaufen 
ist, kann die Feder v durch den Hebel i die Welle p in die 
Ruhelage zurückbringen. 


Durch diese mechanische Verriegelung wird übrigens 
auch erreicht, daß das Formstück c gerade dann wieder 
freigegeben wird, wenn es zu dem Kupplungsteil d in 
einer solchen Stellung steht, daß die Rolle f sich sogleich 
wieder in den tiefsten Einschnitt der kurvenförmigen 
Stirnfläche des Formstückes c einlegt. 


Nunmehr laufen der Steuermotor und die Welle b im 
Leergang, bis der Strom des Triebmotors infolge Zu- 
nahme der Geschwindigkeit des Fahrzeuges soweit ge- 
sunken ist, daß die Anziehungskraft der Stromspule nicht 
mehr ausreicht, den Anker des Fortschaltrelais in der an- 
gezogenen Stellung zu halten. Der Anker fällt ab und 
stellt damit wieder eine leitende Verbindung zwischen den 
Kontakten y und z her, so daß der Stromkreis der Klin- 
kenspule erneut geschlossen ist. Die Klinkenspule zieht 


ihren Anker wieder an, die Sperrnase k fällt in die Rast l 
des Formstückes c. Der vorher beschrieb:ne Vorgang wie- 
derholt sich: Der Kupplungsteil d wird in Richtung des 
Pfeiles m verschoben, der Mitnehmer n dreht das Mal- 
teserkreuz o und somit auch die Schaltwalze um eine Tei- 
lung weiter. Jetzt ist Starkstromkontakt 2 geschlossen, 
d. h. ein Teil des Anfahrwiderstandes abgeschaltet. Durch 
den hierbei entstehenden Stromstoß zieht das Fortschalt- 
relais seinen Anker wieder an, die Klinkenspule wird 
spannungslos. Ist der Schalthub beendet, d. h. Rolle 7 
vom Nocken s abgelaufen, ist die Leerlaufslage des Schalt- 
werkes wiederhergestellt. Sobald infolge weiterhin zuge- 
nommener Geschwindigkeit des Fahrzeuges auch auf der 
Schaltstufe 2 der Motorstrom unter die Abfallstromstärke 
des Fortschaltrelais gesunken ist, bekommt die Klinken- 
spule wieder Spannung: das Spiel des Schaltwerkes wie- 
derholt sich von neuem. 

Von dieser grundsätzlichen Anordnung, die zwecks 
leichteren Verständnisses in vereinfachter Form darge- 
stellt ist, unterscheidet sich nun die tatsächliche Ausfüh- 
rung in einigen Punkten. Zunächst genügt im allgemei- 
nen der Stromstoß im Triebmotorstromkreis beim Über- 
schalten von einer Stufe auf die nächste nicht, um das 
Fortschaltrelais zum Ansprechen zu bringen. Auch ist es 
möglich, daß nach kurzzeitigem Abschalten und erneutem 
Wiedereinschalten der Motorstrom auf der ersten Fahr- 
stufe kleiner ist als die Abfallstromstärke des Fortschalt- 
relais. Schließlich ist es auch erforderlich, die Steuerung 
im Triebwagenschuppen erproben zu können, ohne daß 
gleichzeitig die Triebmotoren Spannung bekommen. Man 
hat daher an dem Fortschaltrelais, wie es auch bei den 
früheren Formen der Zugsteuerung geschehen ist, noch 
eine weitere, im gleichen Sinn wie die Motorstromspule 
auf den Anker einwirkende Spule vorgesehen, die beim 
Überschalten von einer Stufe auf die nächste kurzzeitig 
eingeschaltet wird und die Wirkung der Motorstromspule 
beim Anziehen des Fortschaltrelaisankers unterstützt. 
Diese „Zugspule“ ist so stark bemessen, daß sie auch ohne 
gleichzeitige Mitwirkung der Motorstromspule den Fort- 
schaltrelaisanker anzuziehen vermag. Ihre Betätigung er- 
folgt bei dem elektrisch gesteuerten Schaltwerk auf fol- 
gende Weise: Auf der Welle b ist noch ein — in Abb. 1 
nicht dargestellter — Nocken vorgesehen, der einen klei- 
nen Kontakt bedient und mit diesem den Stromkreis der 
Zugspule schließt. Der Nocken ist in ganz bestimmter 
Winkelstellung zu dem Kupplungsteil d angeordnet. So- 
bald die Schaltbewegung der Schaltwalze eingeleitet ist, 
schließt der Nocken seinen Kontakt und damit den Strom- 
kreis der Zugspule, so dal das Ansprechen des Fortschalt- 
relais mit Sicherheit gewährleistet ist. Sobald der Schalt- 
hub beendet ist, öffnet auch der Nocken den Stromkreis 
der Zugspule, so daß der Anker des Fortschaltrelais nun- 
er lediglich unter dem Einfluß der Motorstromspule 
steht. 

Ferner sind Vorkehrungen zu treffen, um nach Los- 
lassen des Druckknopfes die Schaltwalze wieder in die 
Ruhelage zu bringen. Zu diesem Zweck ist mit der Schalt- 
walze eine Hilfschaltwalze verbunden. Diese besitzt zu- 
nächst einen Kontakt, der nur in der Ruhelage der Schalt- 
walze geschlossen ist. Über ihn ist der Stromkreis des 
Hauptschützes gelegt, so daß dieses nur in der Anfang- 
stellung der Schaltwalze einschalten kann. Übrigens wer- 
den zweckmäßig zwei Hauptschützen in Reihe geschaltet, 
wie es bei Steuerungen für hochgespannten Gleichstrom 
bereits vielfach ausgeführt worden ist. Dadurch wird für 
das Abschalten im Falle eines Kurzschlusses erhöhte 
Sicherheit geschaffen, da die ganze Abschaltleistung nicht 
mehr von einem Schütz abzuschalten ist. Dann kann zur 
Vereinfachung der Bauart die Anordnung, wie unten er- 
läutert, so getroffen werden, daß das Schaltwerk beim Ab- 
schalten nicht rückwärts, sondern vorwärts in die Anfang- 
stellung schaltet, und daß, abweichend von der Darstel- 
lung der Abb. 1, in der Ruhelage der Schaltwalze der 
Starkstrom-Kontakt 1 geschlossen, der Motorstromkreis 
also lediglich an den Starkstromkontakten der in der Ab- 
bildung weggelassenen Hauptschützen unterbrochen ist. 
Wird hier der Druckknopf niedergedrückt, so schalten die 
Hauptschützen ein, der Wagen setzt sich sofort in Bewe- 
gung. Das Schaltwerk und die Schaltwalze machen also 
ihren ersten Hub von Stufe 1 auf Stufe 2. Das bedeutet, 
daß der vorerwähnte Kontakt der Hilfschaltwalze, über 
den der Einschaltstromkreis der Hauptschützen geführt 
ist, auf Stufe 1 angeordnet sein muß. Es sei hervorgeho- 
ben, daß durch diese Anordnung auch eine vorteilhafte 
Verkürzung der Verzugszeit erreicht wird, d.h. des Zeit- 
abschnitts von der Abgabe des Fahrtsignales bis zu dem 
Augenblick, wo der Zug tatsächlich fährt, da in diesem 
Zeitabschnitt an elektrischen Schaltungen nur das An- 
sprechen der Hauptschützen erforderlich ist, nicht aber 
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ein Hub der Schaltwalze. Wenn auch die dadurch er- 
reichte Verminderung der Verzugszeit nicht groß ist, so 
ist doch auch dieser kleine Betrag von Wert in Anbetracht 
des wichtigen Einflusses der Verzugszeit auf die Zugfolge 
bei dichtem Verkehr. 


Auf die gleiche Ausführungsform, daß nämlich die 
Schaltwalze den ersten Hub beim Übergang von Stufe 1 
auf Stufe 2 ausführt, beziehen sich auch die folgenden 
Angaben über die Anordnung der weiteren Kontakte an 
der Hilfschaltwalze. Hier ist zunächst noch ein Kontakt 
vorgesehen, der auf der Überschaltstufe von der Reihen- 
schaltung der Triebmotoren auf Parallelschaltung ge- 
schlossen ist und eine am Fortschaltrelais angeordnete 
„Überschaltspule“ einschaltet, die in gleichem Sinn wie 
die Motorstromspule wirkt. Dadurch wird über den gan- 
zen Anfahrbereich Fahrt bei konstanten Wagenstrom- 
spitzen erreicht. 


Ein weiterer von der Hilfschaltwalze gesteuerter Kon- 
takt hat das Schaltwerk auf Stufe 1 in ansprechbereitem 
Zustand zu halten und diesen Zustand bis zur vorletzten 
Stufe, so daß also noch ein Übergang auf die letzte 
Schaltstufe möglich ist, aufrecht zu erhalten, während ein 
anderer Kontakt von Stufe 2 bis zur letzten Stufe einen 
Stromkreis vorbereiten muß, der die Überführung des 
Schaltwerks und der Schaltwalze beim Abschalten in die 
Anfangstellung, d.h. auf Stellung 1, gestattet. Es ist hier 
absichtlich der Ausdruck „Überführung in die Anfangstel- 
lung“ gebraucht worden, denn eine „Rück führung“ fin- 
det im vorliegenden Fall nicht statt. Vielmehr wird das 
Schaltwerk bei jedem Abschalten, gleichgültig, auf wel- 
cher Fahrstufe es erfolgt, stets im Sinne der Einschalt- 
bewegung weiter bis in die Anfangstellung gebracht. 
Selbstverständlich erfolgt diese Schaltbewegung bei aus- 
geschalteten Triebmotoren, deren Stromkreis durch die 
Hauptschützen vorher unterbrochen ist. Es sei hervorge- 
hoben, daß diese Überführung in die Anfangstellung eine 
außerordentlich einfache Bauart des Schaltwerks ergibt. 


Die Speiseleitung des Steuermotors, der Klinkenspule 
und der Zugspule sind unmittelbar hinter dem Steuer- 
stromumschalter angeschlossen, über den der gesamte 


Steuerstrom des Triebwagens mit der von den Stromab- 
nehmern kommenden Starkstromleitung verbunden ist. 
Diese Speiseleitung ist über die Kontakte eines „Motor- 
schütz“ genannten Hilfschützes geführt derart, daß bei 
abgeschaltetem Schütz die Speiseleitung unterbrochen ist. 
Die Magnetspule des Motorschützes kann auf zwei Wegen 
Spannung bekommen: a) zum Vorwärtsschalten der 
Schaltwalze von Stufe 1 ab über den von Stufe 1 ab bis 
zur vorletzten Stufe geschlossenen, von der Hilfschalt- 
walze gesteuerten Kontakt und über je einen Kontakt an 
jedem Hauptschütz; die beiden letztgenannten Kontakte 
sind nur bei eingeschalteten Hauptschützen geschlossen. 
Solange also beide Hauptschützen eingeschaltet sind und 
die Schaltwalze auf einer der Stufen von 1 bis zur vor- 
letzten sich befindet, können Steuermotor und Klinken- 
spule und somit auch das Schaltwerk vom Fortschaltrelais 
so gesteuert werden, daß die nächste Stufe eingeschaltet 
wird. Durch den Hilfschaltwalzenkontakt wird dieser 
Stromkreis bei Erreichen der letzten Stufe unterbrochen, 
so daß das Motorschütz abgeschaltet wird, und die Schalt- 
walze auf der letzten Stufe stehen bleibt; b) zum Vor- 
wärtsschalten von der Stufe, auf der abgeschaltet worden 
ist, bis auf Stufe 1 (d.h. Anfangstellung) bekommt die 
Spule des Motorschützes Spannung über den von Stufe 2 
bis zur letzten Stufe geschlossenen Hilfschaltwalzenkon- 
takt sowie über Kontakte an den Hauptschützen, die bei 
abgefallenen Hauptschützen geschlossen sind. Diese bei- 
den Hauptschützkontakte sind parallel geschaltet, so daß 
bei Abfallen auch nur eines Hauptschützes, wenn z.B. das 
andere hängengeblieben sein sollte, das Motorschütz ange- 
zogen bleibt, bis es nach Erreichen der Anfangstellung 
des Schaltwerks und damit auch der Schaltwalze infolge 
Unterbrechung seines Stromkreises durch den Hilfschalt- 
walzenkontakt abgeschaltet wird. Das Schaltwerk führt 
also unter dem Einfluß von Klinkenspule und Zugspule, 
die Didier Fehlens des Motorstromes allein den Schalt: 
takt am Fortschaltrelais bestimmt, gleichmäßig die Schal- 
tungen von der Stufe, auf der abgeschaltet worden ist, bis 
zur Anfangstellung aus. Sodann wird der Steuermotor 
stillgesetzt, das Schaltwerk ist zu neuen Einschaltbewe- 
gungen bereit. (Schluß folgt.) 


Regeleinrichtungen für Anzapftransformatoren. 
Von K. Bölte, Berlin. 


Übersicht. Schilderung der Arbeitsweise und der kon- 
struktiven Entwicklung der Last-Regeleinrichtung für Trans- 
formatoren nach System Dr. Jansen mit Überschaltwider- 
ständen und der Einrichtungen zur Umkehrung des Regel- 
sinns in der Regelwicklung zu dem Zwecke, die Regelwick- 
lung für zwei verschiedene Bereiche zu verwenden. Beschrei- 
bung von Beispielen, insbesondere der Bauart 1931 der AEG, 
bei der die Apparatur auf dem Deckel des Transformators 
montiert ist. 


I. Erläuterung des Systems. 


Der mit der Vermaschung der Netze ständig wach- 
sende Bedarf an Transformatoren mit unter Last um- 
schaltbaren Anzapfungen hat in den vergangenen Jahren 
zu einer lebhaften Entwicklung der zu diesem Zweck er- 
forderlichen Einrichtungen geführt, die noch keineswegs 
als abgeschlossen bezeichnet werden kann. Wie aus zahl- 
reichen Aufsätzen in führenden Zeitschriften und Berich- 
ten über Vorträge ersichtlich ist, stehen die hiermit zu- 
sammenhängenden Fragen stark im öffentlichen Interesse. 
Die nachstehenden Ausführungen sollen einen Beitrag zu 
dem Kapitel der konstruktiven Entwicklung derartiger 
Einrichtungen liefern. 


Die Überschaltung von einer Anzapfung eines Trans- 
formators auf eine benachbarte, oder allgemein gesagt 
von einer Spannungstufe auf die nächste, geschieht ent- 
weder durch Spannungsteiler oder mit Hilfe von Über- 
schaltwiderständen. Das erstgenannte System wird fast 
ausschließlich bei Bahntransformatoren und in den V.S. 
Amerika angewendet!. Auch in Europa benutzt man es 
bei stationären Anlagen, besonders, wenn es sich um die 
Bewältigung von hohen Stromstärken handelt. Dieses Re- 
gelsystem hat u. a. den Vorteil, daß man das Netz in fei- 
nerer Abstufung regeln kann, als es der Anzahl der An- 
zapfungen des Transformators entspricht. Das System 


1 Vgl. ETZ 1027. S. 175 u. 1738; 1930. S. 1300. — Elektrotechn. u. 
Maschinenb. 1920. S. 65. — Gen. kleetr. Rev. Bd. 31. 8. 119 u. 191. 


mit Überschaltwiderständen? hat den Vorzug der größeren 
Einfachheit und wird in Deutschland bei stationären An- 
lagen in der überwiegenden Mehrheit der Fälle angewen- 
det. Hierbei wird die Lastschaltung, die das. Umleiten des 
Stromes von der einen auf die andere Anzapfung des 
Transformators zu bewirken hat, teils mit rotierender Be- 
wegung der Kontaktteile, teils mit einer Gruppe von Nok- 
kenschaltern, die durch eine rotierende Welle gesteuert 
werden, teils durch mehrpolige Umschalter mit Kontakten 
in Luft oder unter Öl ausgeführt. Hierbei kann man un- 
terscheiden zwischen Schalteinrichtungen, bei denen die 
verschiedenen Vorgänge des Überschaltens unter Einwir- 
kung eines Motorantriebes schleichend vorgenommen wer- 
den, und solchen, bei denen der einmal eingeleitete Schalt- 
vorgang des Lastumschaltens durch einen Kraftspeicher 
in einem Zuge momentan zu Ende geführt wird. Die letzt- 
genannte Einrichtung wird hauptsächlich durch das Sy- 
stem nach Dr. Jansen verkörpert”. 

Die nachstehend beschriebenen Ausführungen der AEG 
sind unter Zugrundelegung dieses Systems entwickelt. 

Die Überschalt-Widerstände bezwecken, daß in der 
Zeit während der Umschaltung von der einen auf die be- 
nachbarte Anzapfung, in der beide Anzapfungen mit dem 
Netz, also auch untereinander verbunden sind, der durch 
die Spannung der Schaltspule erzeugte Kurzschlußstrom 
so begrenzt wird, daß der Abbrand der Kontakte mög- 
lichst gering ausfällt. Die hervorstechenden Eigenschaf- 
ten dieses Systems bestehen außer in dem geringen Ab- 
brand der Kontakte in der geringen Beanspruchung der 
Widerstände und in der großen Sicherheit gegen eine 
unbeabsichtigte Unterbrechung des Lastschaltevorganges. 

Bei dem System nach Dr. Jansen ist, wie bei den mei- 
sten Regeleinrichtungen für größere Leistungen, die Ap- 
paratur in den Stufenwähler und den Lastschalter, deren 
beider Arbeitsaufgaben bereits aus dem Namen zu erken- 
nen sind, unterteilt. Da der Stufenwähler stets stromlos 

1 Vgl. ETZ 1930, S. 1046. ö 

3 Vgl. ETZ 1020, S. 1225; 1927, S. 140; 1029. S. 521. 
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schaltet, so kann er mit in den Ölbehälter des Transfor- 
mators eingebaut werden. Der Lastschalter, dessen Kon- 
takte stets unter Lichtbogenbildung schalten und daher 
das Öl verunreinigen, muß in einen vom Transformatoren- 
öl getrennten Behälter eingebaut werden. Zu einer Regel- 
einrichtun ehören ferner der Antrieb, das alle Teile 
verbindende Gestän ge und, falls erforderlich, die Kontakt- 
instrumente für die selbsttätige Schaltung in Abhängig- 
keit von einem Kontakt-Voltmeter oder einem Instrument, 
welches auf den Leistungsfaktor oder die Blindleistung 
anspricht. 

Der Stufenwähler der AEG hat zwei. Kontaktgruppen 
I und II (Abb. 1), deren eine J mit den ungeradzahhgen 
1, 3, 5, deren andere II mit den geradzahligen Anzapfun- 
gen 2, 4, 6 verbunden ist. Die beiden an Je eine Gruppe 
5 Ableitungen führen zum Lastschalter L 
und werden durch diesen beim Durchlaufen des ganzen 
e abwechselnd mit der geregelten Leitung 
verbunden. Während das Netz an eine Anzapfung ange- 
schlossen ist, die der „ I entspricht, 
z. B. an Anzapfung 3, wird die andere S Jae 
beim Durchlaufen der Regelung um einen Schritt verstellt, 
z. B. von Anzapfung 2 auf 4. Nunmehr findet die Um- 
schaltung des Lastschalters auf die soeben eingeschaltete 
Anzapfung 4 der Gruppe II statt. Zum Schalten der näch- 
sten Stufe in dem gleichen Regelsinn wird alsdann die 
Gruppe I von der Anzapfung 3 auf 5 verstellt und der 
Lastschalter auf Gruppe J, also auf die Anzapfung 5, über- 

eschaltet. Diese Schaltstellung stellt Abb. 1 dar. Wird 
er Regelsinn umgekehrt, so muß die zuletzt abgeschal- 
tete Anzapfung wieder angeschlossen werden. Die zuletzt 
in dem einen Sinne vorgenom- 
mene Umschaltung muß daher 
im umgekehrten Sinne rück- 
wärts ausgeführt werden. Um 
bei dem Beispiel zu bleiben, muß 
also von Anzapfung 5 auf 4 ge- 
schaltet werden. Da diese bei- 
den Anzapfungen in den Kon- 
taktgruppen des Stufenwählers 
noch eingeschaltet sind, so muß 
der erste rückwärtige Schritt 
ohne Verstellung des Stufen- 
wählers vor sich gehen. Zu 
diesem Zweck ist in dem An- 
triebsmechanismus des Stufen- 
wählers ein Leergang einge- 
schaltet, der so eingestellt ist, 
daß nach Umkehr der Drehrich- 
tung während des ersten Schalt- 
schrittes der Stufenwähler nicht verstellt wird, um beim 
zweiten Schaltschritt wieder im gleichen Takt, wie bei der 
umgekehrten Drehrichtung, mit dem Lastschalter zusam- 
menzuarbeiten. 

Bei dem momentanen Uberschalten des Lastschalters 
sind die in Abb. 2 dargestellten Zwischenstellungen a, b 
und c der Lastschaltung zu durchlaufen. Die Überschalt- 
widerstände sind in zwei Hälften geteilt, deren jede einen 
Vor- und Hauptkontakt des Lastschalters verbindet. Sie 
sind daher an die zu den beiden Stufenwählergruppen füh- 
renden Ableitungen angeschlossen. In den beiden äußeren 
Zwischenstellungen, also nach dem Öffnen des vorher ein- 
geschalteten und vor dem Schließen des neuen Hauptkon- 
taktes (vgl. Abb. 2 a und c), fließt der Netzstrom über je 


Abb. 1. Widerstands-Moment- 


schaltung. 


Abb. 2. Zwischenstellungen des Lastschalters bei Momentumschaltung. 


eine Widerstandshälfte, während in der mittleren Um- 
schaltstellung (2b) beide Anzapfungen n mit 
dem Netz und untereinander verbunden sind. In dieser 
Stellung sind die Widerstandshälften daher für den Netz- 
strom parallel, für den nur in dieser Stellung auftretenden 
Kurzschlußstrom in Serie geschaltet. 

Der Schaltvorgang der Lastumschaltung vollzieht sich 
in einem Zeitraum von etwa 1½0 8. Die Zeit, in der die 
Widerstände vom Netzstrom und dem reduzierten Kurz- 
schlußstrom durchflossen werden, beträgt einen Teil die- 
ser Zeit; die Widerstände werden daher sehr gering be- 
18 und fallen auch bei relativ reichlicher Bemessung 

ein aus. 
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Il. Umkehrung des Regelsinns. 


Zur Verbilligung des Transformators besonders bei 
Regeltransformatoren mit Sparwicklung oder bei Zusatz- 
gruppen wird die Regelwicklung für die halbe Stufenzahl 
ausgebildet und je einmal für einen oberen und unteren 
Regelbereich verwendet. Dies wird durch eine Umschalt- 
einrichtung erreicht, welche beim e von dem einen 

zum anderen Regelbereich den Re- 

gelsinn umkehrt. 
Diese Umschaltung kann ein- 
oder zweipolig vorgenommen wer- 
j den. Bei der einpoligen Umschal- 
A tung nach der vereinfacht darge- 
° stellten Abb.3 werden die Anzap- 
1 fungen zweimal durchlaufen, und 
nach dem ersten Durchlaufen der 
Anzapfungen die beiden Enden der 
Regelwicklung vertauscht. Zugleich 
wird der Regelkontakt von der 
letzten auf die erste apfung 
umgeschaltet. Hierzu muß die Re- 
gelwicklung (in Stellung 0) ganz 
abgeschaltet werden, und zur Ver- 
meidung von Ladefunken der ab- 
geschalteten Wicklungsteile werden 
gewöhnlich vÜberbrückungswider- 
stände vorgesehen, über welche die Regelwicklung ent- 
weder dauernd oder durch besondere Schaltkontakte nur 
während des Umschaltens an Spannung angeschlossen 


Bei der Schaltung nach Abb. 3 ist die Spannung des 
Netzes N, konstant, die von N, veränderlich angenommen. 
Beim Durchlaufen des ganzen Regelbereiches von der nied- 
rigsten Spannung N, bis zur höchsten ergeben sich fol- 
gende Schaltungen: : 


Unterer Regelbereich (Gegenschaltung): 


Bei der niedrigsten Spannung von N, ist N, durch Um- 
schalter U an 5 angeschlossen, der Stufenwähler steht auf 
Kontakt 1. Werden die Kontakte des Stufenwählers von 
1 bis 5 durchlaufen, so steigt die Spannung N, bis zum 
Betrag von N, an. 


Oberer Regelbereich (Zuschaltung): 


Zur Umschaltung auf den oberen Regelbereich wird 
der Stufenwähler über 0 auf 1 verstellt und bei der Stel- 
lung 0, während also N, an 0 angeschlossen ist, wird U 
auf 1 umgelegt. Die beiden Schaltschritte 5 — 0 und 0— 1 
ergeben keine Veränderung der Spannungsübersetzung 
und können daher aupa anen werden. Beim nochmaligen 
Durchlaufen der Stufenwählerkontakte 1...5 steigt die 
Spannung von N, weiter an und erreicht bei Kontakt 5 
den höchsten Betrag. Die Anzapfungen werden also bei 
beiden Regelbereichen je einmal in dem gleichen Sinne 
durchlaufen. 


Abb. 3. Regler mit ein- 
poliger Umschaltung, ver- 
einfachte Darstellung. 


x 


Abb. 4a. Regler mit 2poliger Abb. 4b. Widerstands-Momentschaltung 
Umschaltung, vereinfachte Dar- mit 2poliger Umschaltung. 
stellung. 
Die AEG wendet in wachsendem Umfang die zwei- 
an, bei der 


olige Umschaltung der Abb. 4a und n, b 
lie Regelwicklung nicht abgeschaltet wird, und die im Ge- 
ensatz zur einpoligen Umschaltung auch bei Ben 
ormatoren mit fest angeschlossener Regelwicklung ver- 
wendbar ist (DRP a.). Abb. 4a stellt die Prinzipschal- 
tung bei einem solchen Spartransformator dar. In der 
einen Schaltstellung des Umschalters U wird das Netz N, 
mit dem einen Ende der Regelwicklung, N, mit der gere- 
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elten Spannung der Regelwicklung verbunden, in der an- 
eren Stellung des Umschalters werden N, und N, ver- 
tauscht. Das Umschalten geschieht, während der Regel- 
kontakt auf 0 steht, also bei gleicher 

Spannung von N, und Ne. In dieser Stel- 
lung werden alle Kontakte des Um- 


„ 
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Abb. 5. 


Regeltransformator mit außen- 
liegendem Öl-Lastschalter. 


schalters vorübergehend miteinander verbunden, so daß 
non unmittelbar von N, über U nach N, ver- 
ä 


5 det 


Abb. 6. Angebaute Lastschalter für 60 kV im besonderen Ölbchälter. 


Es ist leicht zu erkennen, daß die beiden angeschlos- 
senen Netze bei dieser . gleichberechtigt sind. 
Die Anordnung eignet sich daher besonders für die Fälle, 


bei denen jedes Netz Strom abgeben oder aufnehmen soll. 
Eine derartige Schaltung, welche die Gleichberechtigung 
beider Netze gewährleistet, ist bei der einpoligen Um- 
schaltung nicht möglich, dagegen gestattet die zweipolige 
Umschaltung ohne weiteres auch die Zu- und Gegenschal- 


tung und ist daher allgemein anwendbar. 


K 2450% 


Abb. 7. Kern mit Stufenwähler zu Lastschalter nach Abb. 6. 


Das Durchlaufen der beiden Hälften des Regel- 
bereiches gestaltet sich folgendermaßen, wobei Spannung 
N, konstant, N, veränderlich angenommen werden soll: 
Unterer Regelbereich, der Umschalter steht 
in der Stellung der Abb. 4a: Die kleinste Spannung N, 
ergibt Kontaktstellung 5 des Stufenwählers. Bei Regelung 
im Sinne der ansteigenden Spannung N, werden die An- 
zapfungen im Sinne der abnehmenden Zahlen durchlaufen. 


Oberer Regelbereich, Umschalter verbindet 
N, mit geregelter Spannung, N, mit O: Die höchste Span- 
nung Na ergibt sich bei Anschluß der Anzapfung 5, und 
bei Regelung im Sinne der ansteigenden Spannung werden 
ae Anzapfungen im Sinne der zunehmenden Zahlen durch- 
aufen. 

Die Umlegung des Umschalters wird vorgenommen, 
während N, und N, gleichzeitig an das gleiche Wicklungs- 
ende angeschlossen sind. Im Gegensatz zur einpoligen 
Umschaltung werden beim Durchlaufen des ganzen Regel- 
bereiches die Anzapfungen erst in dem einen, dann im 
entgegengesetzten Sinne durchlaufen, und das eine Ende 
der Kontaktbahn des Stufenwählers nach Abb. 4a ergibt 
die mittlere, das andere Ende die höchste und niedrigste 
Spannung von N}. l 

Praktisch wird im Zusammenarbeiten mit einer Regel- 
einrichtung nach Dr. Jansen die zweipolige Umschaltun 
nach der ausführlichen Abb. 4b geschaltet. I und JI sin 
die beiden Kontaktbahnen des Stufenwählers, L der Last- 
schalter und U der zweipolige Umschalter. Zur Vermei- 
dung der Umkehrung der Drehrichtung von Antriebs- 
motor und Gestänge in der Mitte des Regelbereiches ist 
jede Anzapfung zweimal an den Stufenwähler angeschlos- 
sen. Im übrigen entspricht die Wirkungsweise dem zu 
Abb. 4 a Gesagten. 


III. Ausführungsbeispiele. 


Die Entwieklung der Regeleinrichtung nach dem Prin- 
zip Dr. Jansen wird durch die nachstehend angeführten 
drei Ausführungsarten, deren letzte den neuesten Erfah- 
rungen entspricht, gekennzeichnet. 


Abb. 5 zeigt einen Regeltransformator für Freiluft, 
bei welchem die Lastschalter der drei Phasen an einem 
Gerüst außerhalb des Transformators angebracht und mit 
je einem senkbaren ölbehälter nach Art der ölschalter 
ausgerüstet sind. Die drei Stufenwähler sind über dem 
Kern des Transformators angeordnet, während der An- 
trieb sich in handlicher Höhe am Lastschaltergerüst be- 
findet. Von dem Antrieb geht eine schleichen bewert? 
Welle durch den Transformatordeckel in das Innere des 
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Gehäuses zum Antrieb der Stufenwähler. Außerdem führt 
eine zweite Antriebswelle über eine Schubstange zu den 
Lastschaltern. Mit Hilfe eines in das Antriebsgehäuse 
eingebauten Kraftspeichers und einer Klinkensteuerung 
wird über dieses Gestänge das momentane Umschalten 
der Lastschalter bewirkt. 

Die Abb. 6 und 7 stellen einen Regeltransformator 
für 25000kVA und 110/72/59kV dar, bei dem die Last- 
schalter 1 durch die Koppelkniehebel 2 und einen gemein- 
samen im gleichen Ölraum angeordneten Kraftspeicher 3 
betätigt werden. Der Ölraum für die Lastschalter ist 


Abb.8. Selbstkühlender Regeltransformator mit 30-kV-Regler, Bauart 1931. 


durch eine abgedichtete Wand von dem des Transforma- 
tors und der Stufenwähler getrennt, während beide Öl- 
behälter eine konstruktive Einheit bilden. Die Antriebs- 
welle und die Verbindungsleitungen sind durch die Trenn- 
wand abgedichtet geführt; auch diese Anordnung ist für 
Freiluft geeignet. 

Mit Rücksicht auf die unvermeidlichen Durchbiegun- 
gen der Blechwände und die ungenaue Ausführung der- 
artiger komplizierter Ölbehälter ist bei der Wellenleitung 
reichlich Gebrauch von Gelenkkupplungen gemacht, so 
daß Klemmungen vermieden werden, und ein leichter 
Gang des Getriebes gewährleistet wird. Die Überschalt- 
widerstände 4 sind auf die Lastschalter aufmontiert und 


befinden sich unter dem Ölspiegel, der durch im Deckel 


befindliche Öffnungen belüftet wird. 

Die neue Bauart der Abb.8..12 unterscheidet 
sich von den vorher geschilderten dadurch, daß der Last- 
schalter mit seinem Gehäuse von der Deckeldurchführung 
getragen und seinem Behälter gegenüber nur für die Span- 
nung einer Stufe isoliert wird, während der Stufenwähler 
unterhalb des Deckels an demselben Flansch, wie sein 
Lastschalter, isoliert befestigt wird. Beide Teile befinden 
sich in verschiedenen gegeneinander abgedichteten Räu- 
men und sind doch starr gegeneinander geschraubt. Die 
Anzapfungen werden unmittelbar an die Klemmen des 
Stufenwählers geführt. Zum Ausbau des Transformators 
mit Regeleinrichtung aus dem Ölbehälter sind keine Klem- 
men zu lösen, sondern nur ein Stück Verbindungswelle aus- 
zubauen. Die Wellen sind, soweit erforderlich, nicht lei- 
tend und die Kupplungen gelenkig ausgeführt, die Unge- 
nauigkeiten des Transformatorenölbehälters haben daher 
keinen Einfluß auf das leichte Arbeiten der bewegten Teile 
des Reglers. Der Arbeitsbedarf ist sehr gering. Alle iso- 
lierenden Wellen liegen mit Rücksicht auf die Freiluft- 
ausführung und auf ein gefälliges Aussehen unter Öl. 

Lastschalter, Durchführungen und Stufenwähler wer- 
den entweder phasenweise angeordnet (Abb. 8, 9 und 11) 
oder sie werden bei Regelung ım Nullpunkt dreiphasig zu- 


sammengebaut (Abb. 10) und durch eine gemeinsame, sehr 
starke Durchführung miteinander verbunden. Bei An- 
wendung eines 1- oder 2poligen Umschalters ändert sich die 
hasenweise Bauart insoweit, als der Umschalter in den 

ahmen des Stufenwählers eingefügt und in Abhängig- 
keit von der Bewegung desselben angetrieben wird 
(Abb. 11). Bei allen diesen Anordnungen bleibt der Cha- 
rakter eines in sich geschlossenen Apparates gewahrt. 
Die Abb. 8 u. 9 stellen einen 12 000 kVA-Leistungstrans- 
formator mit 24stufiger Regelung auf der 30 kV-Seite dar. 
Es ist ersichtlich, daß trotz der sehr großen Stufenzahl, 
die nur in den seltensten Fällen zur Anwendung zu kom- 
men braucht, die Stufenwähler keinen großen Raum be- 
anspruchen. Abb. 10 zeigt einen Transformator mit Null- 
punktsregler für 25000kVA und 44kV in fertig einge- 
bautem Zustand, bei welchem die 3 Lastschalter in dem 
durch die Durchführung getragenen Ölbehälter vereinigt 
sind. Das Lastschaltergehäuse und der Stufenwähler- 
rahmen haben genen das (geregelte) Nullpunkts- 
potential. Bei diesem Beispiel befindet sich aus beson- 
deren Gründen der Stufenwähler in einem vom Transfor- 
mator getrennten Ölraum; im allgemeinen wird jedoch 
auch bei Nullpunktsreglern diese Trennung nicht vorge- 
rommen. Die Stufenwähler der drei Phasen sind eben- 
falls unterhalb des Deckels vereinigt. 

Die Regeleinrichtung wird bei allen praktisch vor- 
kommenden Spannungen direkt in den Leistungs- oder Re- 
geltransformator oder in einen Regelsatz eingebaut oder 
auch getrennt vom Transformator aufgestellt. Da der 
eigentliche Regler meist oberhalb des Transformatoren- 
kerns angeordnet wird, so beansprucht ein Transformator 
mit Regler gewöhnlich kaum eine größere Grundfläche, 
als ein solcher ohne Regler. Auch bei ganz großen Eigen- 
leistungen, bei denen meist ein Nullpunktsregler ähnlich 
der Abb. 10 zur Anwendung kommt, wirkt derselbe infolge 
seiner Lage an der Schmalseite in räumlicher Hinsicht 
nicht störend. Die Innenraum- und Freiluftausführung 
unterscheiden sich nur durch die Höhe und die Abstände 
und damit durch die Schlagweite der Durchführungen. 
Für die Bedienung sind gut sichtbare Kontrollvorrichtun- 
gen vorgesehen. Die Auswechslung und Nachstellung der 

em unvermeidlichen Abbrand unterworfenen Lastschal- 
terkontakte kann ohne Öffnung des Transformatorenbehäl- 
ters vorgenommen werden. Auch die Auswechslung des 
canen Lastschalters und der Durchführung ist äußerst 
einfach. 


Abb. 9. Regler des Transformators nach Abb. 8. 


Die beiden Kontaktgruppen des Stufenwählers befin- 
den sich, an Hartpapierstäben befestigt, in zwei kreis- 
ringförmig angeordneten Bahnen übereinander. Wird Um- 
schaltung der Regelwicklung vorgesehen, so bilden die 
Kontakte des zweipoligen Umschalters eine dritte Etage 
des Stufenwählers. Der Umschalter wird bei der mittle- 
ren Spannung in Abhängigkeit von dem Antrieb der einen 
Stufenwählergruppe umgelegt. Die verstellbaren Kon- 
takte sind als Doppelklotzkontakte mit beweglichen Zu- 
leitungen ausgebildet. Zum Auffangen von etwa herab- 
fallendem Metallstaub usw. ist unter dem Stufenwähler 
ein abschraubbarer Teller vorgesehen. Ein Versuch mit 
88 000 Schaltungen im erhitzten Öl hat gezeigt, daß durch 
die Schaltungen der Stufenwählerkontakte das Transfor- 
matorenöl nicht im geringsten verunreinigt wird. , 

Auf eine gute Ausbildung der Durchführung, die 
durch die Erschütterung der Momentschaltung und das 
Gewicht des Lastschalters beansprucht wird, ist besonde- 
rer Wert gelegt, Die D läuft an beiden En- 
den in kräftige Zylinder aus, deren bearbeitete Stirnseiten 
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mit Hilfe von Preßstücken gegen die Dichtungsringe der 
icht gezogen werden. Der 
Innenraum der Durchführung hängt mit dem Transfor- 


beiderseitigen Flanschen 


Br 


3 — 
— — —. 


Abb. 10. Regeltransformator mit 45 kV-Nullpunktsregler. 


mator-Ölraum zusammen. Den öldichten Abschluß nach 
oben bildet die Grundplatte des Lastschalters, durch 
welche die Verbindungsleitungen und die Antriebswelle 
(DRP) öldicht geleitet werden. 


Abb. 11. Spartransformator mit Regler, nach Abb. 4 b geschaltet. 


Der Lastschalter (vgl. Abb. 9 u. 11) ist in ein Ge- 
häuse eingeschlossen, das gewöhnlich mit Öl gefüllt wird. 
Die Befestigungschrauben liegen über dem Ölspiegel, so 
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daß der Lastschalter aus dem Gehäuse genommen werden 
kann, ohne daß das Öl abgelassen wird. Die Vor- und 
Hauptkontakte sind als Wälzkontakte ausgebildet. Die 
Uberschaltwiderstände und die Kraft- 
speicherfedern zur Erzeugung der Mo- 
mentbewegung beim Schalten sind an 
den Lastschalter angebaut. 


D 


— 


Abb. 12. Freiluft-Antrieb. 


Jeder Lastschalter wird durch den Stufenwähler an 
zwei benachbarte Anzapfungen angeschlossen. Eine dieser 
Anzapfungen ist durch den Lastschalterkontakt mit dem 
Lastschaltergehäuse verbunden, so daß im Dauerbetrieb 
zwischen dem abgeschalteten Kontakt und dem Gehäuse 
die Spannung einer Stufe herrscht. Mit Rücksicht auf die 
im Netz auftretenden Sprungwellen und die vorzuneh- 
mende Sprungwellen-Spannungsprüfung werden die Ab- 
stände zwischen den Lastschalterkontakten und dem Ge- 
häuse so reichlich bemessen, daß die Regeleinrichtung 
mit der gleichen Sprungwellensicherheit arbeitet, wie der 
Transformator. Eine Auswechslung der Kontakte dürfte 
selten nach weniger als 50 000 Schaltungen erforderlich 
werden. 

Das Zusammenarbeiten zwischen Stufenwähler und 
Lastschalter gestaltet sich folgenderniaßen: 

Bei Beginn der Bewegung durch den Antrieb beginnt 
der Stufenwähler umzuschalten. Nach etwa dem halben 
Schaltweg ist die Umschaltung auf die neue durch den 
Lastschalter anzuschließende Anzapfung beendet. Wäh- 
renddessen hat die Kurbel am oberen Ende der die Durch- 
führung durchsetzenden Antriebswelle mit dem Spannen 
der Kraftspeicherfedern begonnen. Sie werden bis zur 
Auslösung durch Anstoß, die etwa in der Mitte des rest- 
lichen halben Schaltweges erfolgt, weiter gespannt. Der 
Lastschalter schaltet nun unter Entladung der Kraft- 
speicherfedern augenblicklich um. Die restlichen rd. 25 % 
des Schaltweges dienen als Sicherheit. Diese große Sicher- 
heit bietet volle Gewähr, daß der Stufenwähler nicht unter 
Strom schaltet. Der einmal begonnene Schaltvorgang des 
Lastschalters wird zu Ende geführt, auch wenn bei Be- 
ginn der Momentbewegung der Antriebsmotor stillgesetzt 
wird. 

Der Antrieb, Abb. 12, ist für Aufstellung im Freien 
geeignet und ist in ein gut ventiliertes Gehäuse einge- 
schlossen. Er enthält den Motor mit der zugehörigen 
Schalteinrichtung, das Getriebe und die Begrenzungschal- 
ter für den einzelnen Schaltschritt und für den ganzen 
Regelbereich, ferner außer der mechanischen eine Fern- 
anzeigevorrichtung für die jeweilige Stellung und einen 
Zähler zur Registrierung der Anzahl der Lastschaltungen. 
Durch ein Fenster in der Tür sind die Anzeigevorrichtung 
und das Zählwerk ablesbar gemacht. 

Der Antrieb ist für Hand- und Motorbetätigung ge- 
eignet. Wird die eine Art angewendet, so ist die andere 
gesperrt. Als Fernanzeigevorrichtung dient entweder ein 
Glühlampentableau oder ein Stufenwiderstand mit einem 
auf diesen geeichten Voltmeter. 
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Der Philips-Triodenregler. 
Von N. A. J. Voorhoeve und F. H. de Jong, Eindhoven. 


Übersicht. Es wird ein Schnellregler für Gleich- und 
Wechselstrommaschinen beschrieben, der mit Trioden arbeitet. 
Der Regler hat den Vorteil einer sehr genauen und sehr 
schnellen Regelung!. Die grundsätzliche Wirkung des Reglers 
sowie die praktische Ausführung zweier Modelle werden an 
Hand einiger Abbildungen erklärt. Dabei wird besonders auf 
einige Maßnahmen hingewiesen, die eine große Betrlebsicher- 
heit gewährleisten. Zwei Beispiele von praktisch ausgeführten 
Installationen mit Triodenreglern werden kurz beschrieben. 


A. Philips-Triodenregler für Gleichstrom. 


1. Prinzip. 


Der Philips-Triodenregler wurde für Gleichstroman- 
lagen (z.B. zur Spannungsregelung an Gleichstromgene- 
ratoren) entworfen, die eine sehr genaue und rasche Re- 
gelung bedingen. Die bestehenden elektromagnetischen 
Schnellregler ergeben im Höchstfalle eine Genauigkeit 
von rd. 0,5%; mit dem Philips-Triodenregler läßt sich 
dagegen eine Genauigkeit von 0,1% erreichen. Ein so 
hoher Grad der Genauigkeit ist praktisch in Laborato- 
rien, Eichämtern u. dgl. erforderlich. Die Regelgeschwin- 
digkeit ist größer als bei jeder beliebigen elektromechani- 
schen Regelvorrichtung; die Regelung beansprucht nur 
einen kleinen Bruchteil einer Sekunde. 

Im Grundsatz kann die Arbeitsweise des Triodenreg- 
lers an Hand der Abb. 1 erklärt werden. Diese Abbil- 
dung zeigt die Prinzip- 
schaltung einer Gleich- 

st romdynamo, deren 
Klemmenspannung mit 
Hilfe einer in Reihe 
mit der Feldwicklung 
geschalteten Triode si 
konstant gehalten wird. Y 
Es wird angenommen, 
daß es sich um eine 
fremderregte Dynamo 
handelt. Das Gitter der 
regelnden Triode ist über eine Batterie U an das Po- 
tentiometer P angeschlossen. Das Potentiometer ist über 
die Klemmen der Dynamo geschaltet und hat den Zweck: 
1. eine bequeme Einstellung der Gittervorspannung zu 
ermöglichen, 
2. zu verhüten, daß die Batterie U bei hoher Dynamo- 
spannung einen für praktische Anwendung uner- 
wünscht hohen Spannungswert erreicht. 


Der Heizfaden der Triode ist mit der Plusklemme 
der Dynamo verbunden; die Spannung (up), die am Poten- 
tiometer abgegriffen wird, und U sind einander entgegen- 
gesetzt gerichtet. up ist so viel größer als U, daß das Git- 
ter ein negatives Potential gegen den Heizfaden hat. 

Die Wirkungsweise der Schaltung ist nun wie folgt: 
Eine Belastungschwankung, etwa eine Zunahme der Be- 
lastung, leitet die Regelung ein. Die entsprechende Ab- 
nahme der Klemmenspannung hat ein Sinken von up zur 
l olge, so daß das Gitter gegen den Heizfaden weniger 
negativ wird. Damit verringert sich auch der Widerstand, 
den die Triode im Feldkreise darstellt. Der Feldstrom 
steigt, dem Sinken der Klemmenspannung wird entgegen- 
gewirkt und es wird auf konstante Spannung geregelt. 

Statt mit der Erregerwicklung in Reihe geschaltet zu 
sein, kann die regelnde Triode auch parallel zu ihr liegen. 
In diesem Falle wird ein fester Widerstand vor die Er- 
regerwicklung geschaltet. In der Praxis werden die 
Schwankungen der Generatorspannung nicht unmittelbar, 
sondern über eine Verstärkeranlage auf das Gitter der 
regelnden Triode übertragen. 


Abb. 1. Prinzipschaltung eines 


Triodenreglers. 


2. Praktische Ausführung. 


Die Ausführung des Philips-Triodenreglers 4134 ent- 
spricht der Schaltung nach Abb.2. In diese Schaltung ist 
ein einstufiger Widerstandsverstärker aufgenommen. Die 
Schaltung selbst ist so ausgeführt, daß eine Zunahme der 
Generatorspannung eine Steigerung der Gittervorspan- 
nung der ersten Verstärkertriode zur Folge hat. Dies be- 
wirkt eine gesteigerte Abnahme der Gittervorspannung 
der Endtrioden, so daß der Feldstrom der Erregerdynamo 

3 Vgl. für die theoretische Erklärung dieser besonderen Eigen- 


schaften: Voorhoeve, Spanningsregeling van electrische machines 
door middel van ontladingsbuizen, Dissertation Delft 19%. 


sinkt. Dadurch wird also auch die Erregung des Haupt- 
generators ermäßigt. Unter Umständen kann es erwünscht 
sein, die Endtrioden mit einem Widerstand R zu über- 
brücken. Wie aus dem Schaltbild hervorgeht, werden die 
Heizfaden unter Zwischenschaltung eines Transformators 
mit Wechselstrom gespeist. Dieser Hleiztransformator 
kann primärseitig an ein vorhandenes Wechselstromnetz 
angeschlossen werden. Für die Anodenspannung der Ver- 
stärkertriode wird die Generatorspannung selbst benutzt; 
an Batterien enthält die Schaltung also nur die Gitter- 
batterien, und da diese keinen Strom zu liefern brauchen. 
ist der Batterieverbrauch nur gering. 


— — a —2— — — — —— —— 
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Abb. 2. Prinzipschaltung des Philipe-Triodenreglers 4134 (für 
Gleichstrommaschinen). 


Besondere Maßnahmen gewährleisten eine große Be- 
triebsicherheit. In erster Linie werden statt einer einzigen 
Endtriode mehrere Trioden in Parallelschaltung benutzt. 
Sodann befinden sich im Anodenkreis jeder Röhre eine 
Sicherung Z und eine Anzeigelampe L, während dem 
Gitter jeder Triode ein hochohmiger Widerstand vorge- 
schaltet ist. Diese Maßnahmen bieten folgende Vorteile: 
Die Anzeigelampen leuchten bei normalem Betrieb auf, 
so daß ein etwaiger Schaden an einer der Trioden sofort 


< -p 


A 
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1 Regelknopf des 3 Endtrioden 
Potentiometers Sicherung 
2 Verstärkertriode 5 Anzeigelampe 


Abb. 3. Der Philips-Triodenregler 4134. 


festzustellen ist. Die Sicherung Z tritt in Tätigkeit, so- 
bald der Anodenstrom in einer der Trioden infolge eines 
Kurzschlusses in der Röhre übermäßig ansteigt. Der hoch- 
ohmige Widerstand im Gitterkreis verhütet, daß bei einem 
Kurzschluß zwischen Gitter und Heizfaden in einer der 
Trioden auch die Gitter der anderen Trioden Heizfaden- 
potential annehmen. (Diese Sicherungsmaßnahme wurde 
zum erstenmal von der Gesellschaft zur Prüfung elektro- 
technischer Materialien in Arnheim angegeben.) Das Ver- 
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sagen einer Triode hat nur wenig Einfluß auf die Re- 
gelung, weil die anderen Trioden die Funktion der schad- 
haft gewordenen ganz von selbst übernehmen. 


Die genannten Zubehörteile, die sich in Abb. 2 inner- 
halb des gestrichelten Rechteckes befinden, sind bis auf die 
Gitterbatterien alle in dem in Abb. 3 dargestellten Gehäuse 
(250 X 290 mm, 183 mm hoch) untergebracht. Das Gehäuse 
eignet sich zum Einbau in eine Schalttafel. An der Vorder- 
seite sind die Röhren bequem zugänglich; an der Rückseite 
sind die Anschlußklemmen angebracht. 


Anwendung. 


Bei Benutzung einer Erregerdynamo kann der Phi- 
lips-Triodenregler 4134 für Gleichstromgeneratoren bis 
zu einer Leistung von rd. 100 kW verwendet werden, 
unter besonders günstigen Umständen auch für wesent- 
lich größere Leistungen. Erwähnt sei hier noch die Mög 
lichkeit, die Generatorspannung bei Belastung zu steigern 
oder bei zwei bestimmten Belastungszuständen des Gene- 
rators eine vollkommen gleiche Spannung zu erzielen, in- 
dem man die Gittervorspannung der Verstärkertriode 
durch den Belastungstrom beeinflußt (das sog. Kom- 
poundieren). Erfordert die Regelung eine größere Anzahl 
Trioden als die des Reglers 4134, so ist ein besonderes Ge- 
häuse Nr. 4144 zu verwenden, dessen äußere Form ganz 
der des Reglers 4134 entspricht. 


Der Philips-Triodenregler 4134 eignet sich nicht nur 
zur Spannungsregelung bei Generatoren, sondern über- 
haupt für alle Anwendungen, bei denen der Widerstand 
in irgendeinem Stromkreise je nach den Schwankungen 
einer Gleichspannung geregelt werden soll, also z.B. zur 
Regelung der Drehgeschwindigkeit von Gleichstrom- 
Nebenschlußmotoren, wobei eine Tachometerdynamo die 
schwankende Gleichspannung liefern muß. 


Als Beispiel für die Anwendung diene eine Regel- 
vorrichtung an einem Drehstrom-Gleichstrom-Umformer 
mit einer Leistung von 40 kW, mit Erregerdynamo von 
0,45 kW; Klemmenspannung des Hauptgenerators 130 V. 
Diese Anlage steht im Physikalischen Laboratorium der 
Philips-Werke in Eindhoven. Die Schwankungen, die nach 
der Regelung noch in der Spannung auftreten, betragen 
höchstens 1 o von der Generatorspannung (einschließlich 
der Änderungen in der Drehgeschwindigkeit des Antrieb- 
motors). RR 


B. Philips-Triodenregler für Wechselstrom. 
1. Prinzip. 


Die Arbeitsweise des Philips-Triodenreglers für Wech- 
selstrom, Type 4133, beruht in der Hauptsache auf demsel- 
ben Prinzip wie die des Gleichstromreglers 4134. Der Appa- 
rat ist u.a. für die Spannungsregelung an Wechselstrom- 
generatoren brauchbar. Eine Schwankung in der Spannung 
des Generators beeinflußt die Gittervorspannung einiger 
parallel geschalteter Endtrioden, deren Anoden-Heizfaden- 
Kreise in Reihe mit der Magnetwicklung oder parallel da- 
zu liegen. 

Der Regelvorgang spielt sich folgendermaßen ab (s. 
Abb. 4). Die zu regelnde Spannung wird an einen Trans- 
formator T angeschlossen, der die Anoden- und Heizspan- 
nung eines Vollweggleichrichters G liefert. Außerdem 
werden auch die Heizfäden der Verstärker- und Endröhren 
aus diesem Transformator gespeist. Die gleichgerichtete 
Wechselspannung wird durch den Kondensator C abge- 
flacht. Über den Klemmen dieses Kondensators liegt ein 
Widerstand, von dem die Anodenspannung N-K und die 
Regelspannung K-A für die Verstärkertriode abgegriffen 
werden. Der regelbare Anschluß A ist über eine Gegen- 
batterie B mit dem Gitter dieser Triode verbunden. Die 
Gitter der parallel geschalteten Endtrioden sind über 
einen hochohmigen Widerstand und eine Gegenbatterie zu 
dem einen Ende des Widerstandes R, geführt, dessen an- 
deres Ende mit den Mittelpunkten der Heizfäden in Ver- 
bindung steht. Die Spannungschwankungen, die an das 
Gitter der Verstärkerröhre gelangen, werden in dieser 
Schaltung verstärkt auf die Gitter der Endtrioden über- 
tragen. Regelgenauigkeit und -geschwindigkeit des Tri- 
odenreglers für Wechselstrom können sehr groß sein; so 
hohe Werte, wie sie beim Trioden-Gleichstromregler mög- 
lich sind, werden allerdings nicht erreicht. 


2. Wirkungsweise. 


Tritt in der Generatorspannung eine Schwankung 
auf, so teilt sich diese der Primärwicklung des Transfor- 
mators T mit. Unter der Voraussetzung, daß es sich bei 
dieser Schwankung um eine Spannungserhöhung handelt, 
wird die Spannung an dem Kondensator ebenfalls höher. 
Dasselbe gilt für alle Spannungen an dem Widerstand R3, 


demnach auch für die Spannung K-A: A wird mehr nega- 
tiv gegen K. Demzufolge wird auch das Gitterpotential 
der Verstärkerröhre mehr negativ gegen die Kathode, 
Der Anodenstrom dieser Röhre sinkt, wodurch, wie schon 
weiter oben bemerkt, die Gittervorspannungen der End- 
röhren in höherem Maße abnehmen, bis schließlich die Er- 
regung der Erregerdynamo und damit gleichzeitig die des 
Generators nachläßt; der Steigerung der Generatorspan- 
nung wird dann entgegengewirkt. Wenn die Generator- 
spannung sinkt, verringert sich auch die Spannung an 
dem Abflachkondensator, weil sich dieser über den Wider- 
stand R, entladen kann. Dies hat eine Wirkung in ent- 
gegengesetztem Sinne zur Folge. 


Abb. 4. Prinzipschaltung des Philips-Triodenreglers 4133 (für 
Wechselstrommaschinen). 


Nach dieser Erklärung der Wirkungsweise des Reg- 
lers ist es einleuchtend, daß eigentlich nicht die Genera- 
torspannung selbst, sondern die am Kondensator auf- 
tretende gleichgerichtete Wechselspannung konstant ge- 
halten wird. Dabei muß also angenommen werden, daß 
diese gleichgerichtete Spannung dem Effektivwert der 
Wechselspannung proportional ist. Dies ist nun aber 
nicht immer der Fall. Die Spannung am Kondensator ist 
nämlich zum großen Teil vom Scheitelwert der Wechsel- 
spannung abhängig. Wenn sich nun die Sinusform der 
Wechselspannung ändert, z. B. infolge einer Belastungs- 
änderung des Generators, so bleibt auch das Verhältnis 
zwischen Effektiv- und Scheitelwert nicht konstant, d. h. 
bei konstant gehaltenem Scheitelwert kann sich der Effek- 
tivwert doch noch ändern. 


Um diesen Nachteil auszugleichen, läßt man die Gleich- 
richterröhre in Sättigung arbeiten. Die Emission der 
Gleichrichterröhre richtet sich nämlich 1. nach der Ano- 
denspannung und 2. nach der Heizfadentemperatur. Im 
ungesättigten Gebiet ist es gerade die Anodenspannung, 
die den größten Einfluß auf die Emission ausübt, während 
die Heizfadentemperatur (die von der Heizspannung, also 
der effektivenGeneratorspannung abhängig ist) nur wenig 
Einfluß hat. Im gesättigten Teil ist es gerade umgekehrt; 
hier ist hauptsächlich die Heizfadentemperatur ausschlag- 
gebend für die Emission, wohingegen die Anodenspannung 
keine so wichtige Rolle spielt. Die Wirkung im Sättigungs— 
bereich wird herbeigeführt, indem man die Heizfadentem- 
peratur mit dem Regelwiderstand W regelt. 


In bezug auf die Beanspruchung der Batterien und 
Maßnahmen zur Erhöhung der Betriebsicherheit gelten 
dieselben Bemerkungen wie für den Gleichstromregler. 
Außerdem wurde durch die Anwendung der Spezialschal- 
tung folgende Wirkung ermöglicht: Wenn die Triode 
plötzlich ihre Emission verliert (z. B. bei einem Heiz- 
fadenbruch), setzt die Generatorspannung aus, da in dic- 
sem Falle die Spannung durch den Widerstand R, = 0 und 
daher die Gitter der Endtrioden gegen die Heizfäden 
stark negativ werden. 


3. Praktische Ausführung und Anwendung. 


Die in Abb. 4 angegebenen Zubehörteile sind in einem 
ähnlichen Gehäuse wie dem in Abb. 3 gezeigten unterge- 
bracht. Die Außenmaße für beide Gehäuse sind gleich 
groß. Der Triodenregler für Wechselstrom wird nur dort 
gebraucht, wo es auf eine sehr genaue Regelung ankommt. 
(Für technische Anwendungen, bei denen eine geringere 
Genauigkeit genügt, ist der Philips-Diodenregler Nr. 4105 
eher zu empfehlen.) Die Leistung der Generatoren, für 
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die der Philips-Regler 4133 verwendet werden kann, ist 
von derselben Größenordnung wie für den Trioden-Gleich- 
stromregler. 

Als Beispiel für die Anwendung sei eine Anlage 
genannt, wie sie im Laboratorium für technische Physik 
in Delft benutzt wird. Ein Gleichstrom-Nebenschlußmotor 
von 10 kW treibt drei Einphasengeneratoren, jeder von 
5kW, deren Frequenzen kontinuierlich geregelt werden 
können, indem man die Umdrehungszahl des Nebenschluß- 
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motors ändert, u. zw. beim ersten Generator von 50 bis 
115 Hz, beim zweiten von 100 bis 230 Hz und beim dritten 
von 220 bis 500 Hz. Die Erregerwicklungen der drei Ge— 
neratoren werden durch eine besondere Erregerdynamo 
mit konstanter Drehzahl gespeist. Der Regler ist auf die 
drei Generatoren umschaltbar und regelt in der Feldwick- 
lung der Erregerdynamo. In dieser Weise wird bei schwan- 
kender Belastung und veränderlicher Drehzahl eine sehr 
genaue Regelung erzielt. 


Das Fernmeldewesen im 2. Halbjahr 1931. 


Von Ministerialrat Kölsch, Berlin. 


(Schluß der Umschau von S. 499.) 


Weitere Versuche von Telefunken mit dem Ultra- 
kurzwellen-Rundfunk haben gezeigt, daß sich 
für diese Zwecke besonders die 7 m-Welle eignet, weil 
sich bei kürzeren Wellen die Absorption und Schatten- 
wirkung, bei längeren die Energierückstrahlung nach- 
teilig fühlbar machen. Mit der 7m-Welle besteht auch 
in dichtbebauten Städten die Möglichkeit eines örtlich 
begrenzten Rundfunks, starke Sender, hochgelegene 
Strahler sowie zweckmäßige Bündelung und Abschir- 
mung der ausgestrahlten Energie vorausgesetzt. — Auch 
beim Fernsehen sind Versuche mit der 7 m-Welle ein- 
geleitet worden, wobei mit 60zeiligen Lochscheiben und 
25 Bildwechseln in der Sekunde gearbeitet wird. Durch 
Verwendung von Natriumdampflampen gelang es, die 
Lichtstärke der Fernsehbilder wesentlich zu steigern. 
Von Erfolg war auch die Verwendung einer besonders 
entwickelten Braunschen Röhre als Fernsehgerät, die 
sich durch große Lebensdauer und ständige Betriebsbe- 
reitschaft (ohne die Notwendigkeit besonderer Aktivie- 
rungsmaßnahmen) auszeichnet. — Eine gewaltige Schau 
über die Fortschritte beim Rundfunk und beim Fern- 
sehen bot wieder die wie alljährlich im August zu Berlin 
abgehaltene (8) Große deutsche Funkausstel- 
lung. Von den Ausstellungsobjekten sind hervorzuheben: 
das Modell des künftigen Berliner Groß-Rundfunksenders, 
ein neuer Ultrakurzwellen-Rundfunksender, Ausführungs- 
formen von Ultrakurzwellen-Empfängern sowohl als selb- 
ständiges als auch als Vorsatzgerät zu normalen Rundfunk- 
empfängern, neue Senderöhren für Großsender, Geräte 
zur Erzeugung und Überwachung der Frequenzkon- 
stanthaltung, die bei den beschränkten Rundfunkwellen- 
bändern und für die Ausdehnung des Gleichwellenrund- 
funks sehr wichtig sind. Sehr reichhaltig war auch die 
Fernsehschau, die das Bestreben einer Leistungsteige- 
rung durch Erhöhung der Bildpunktzahl zeigte (10 000 
Bildpunkte bei 25 Bildern/s scheint der praktisch zu 
erstrebende Wert zu sein), aber auch bewies, daß man 
sich immer noch ziemlich weit vom Ziel eines praktisch 
verwendbaren Systems befindet. — Das wirtschaftliche 
Ergebnis der Funkausstellung muß als unerwartet gün- 
stig bezeichnet werden. Abgesehen davon, daß die Be- 
sucherzahl um 25% gegen das Vorjahr gestiegen ist, 
kann auch die deutsche Funkindustrie mit dem Erfolg 
sehr zufrieden sein. Sowohl das Ausfuhrgeschäft nach 
allen bedeutenden Rundfunkländern Europas hat sich 
stark belebt als auch der Inlandshandel ist gegen das Vor- 
jahr erheblich gestiegen. 


Ein Teil der technischen Arbeiten in Deutschland 
war den Beziehungen zu den Starkstromanlagen 
gewidmet. Zusammen mit der Kommission „Schwach- 
strombeeinflussung“ des VDE wurde die Starkstrom- 
beeinflussung von Fernmeldeanlagen, hauptsächlich durch 
elektrische Bahnen, weiter untersucht. Ein neuer Ent- 
wurf der Gleichrichterleitsätze wurde der genannten 
Kommission zugeleitet. Gute Erfolge wurden durch den 
Einbau von Wellensaugern in den Gleichrichter- 
werken erzielt, ebenso durch Verwendung verbesserter 
Speise-Drosselspulen für Fernsprech-Nebenstel- 
lenanlagen. Die Untersuchung von Korrosions- 
schäden wurde durch erhöhten Einsatz von neueren 
Apparaten zur Messung des Kabelmantelstroms geför- 
dert. Bei der Bearbeitung der neuen „Vorschriften und 
Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen 
(V.E.F./1932)“ konnte auch die Deutsche Reichspost (DRP) 
auf Grund ihrer reichen Erfahrungen im Bau von Fern- 
meldeanlagen weitgehend mitwirken. 


Auch aus dem Ausland ist eine Reihe von techni- 
schen Neuerungen bekannt geworden. So wird von der 


englischen Erfindung einer Hochleistungs-Elek- 
tronenröhre berichtet, die aus einem Gefäß aus Por- 
zellan und Stahl (statt Glas) besteht und durch eine 
Ölluftpumpe luftleer gehalten wird. Eine so gebaute 
500 kW-Röhre, die 4 m hoch ist, 36 cm Dmr., 500 A 
Heizstrom und 160 A Anodenstrom hat, will man in Eng- 
land jetzt in Betrieb nehmen und will damit 50 gewöhn- 
liche Senderöhren zu 10kW ersetzen. — Einem schwedi- 
schen Ingenieur ist nach langjährigen Versuchen die 
Vollendung eines einfachen und billigen Geräts zur Fa- 
dingbeseitigung gelungen. Mit dem Gerät soll 
auch die Aufnahmezeit von Funkbildern wesentlich (von 
20 auf 3min) abgekürzt werden können. — Zwischen 
Paris und Madrid sind Versuche angestellt worden, die 
für die weitere Entwicklung des Funkfernspre- 
chens Bedeutung haben können, u.zw. wurde mit 
Erfolg auch beim Sprechen über kurze Wellen 
(15 m) die JJV ange- 
wandt. Das Verfahren, das bereits bei der Langwellen- 
telephonie zwischen London und New Vork im Gebrauch 
ist, beruht bekanntlich grundsätzlich darauf, daß nur 
das eine Seitenband von einer dem Sprachübertragungs- 
bereich (O.. 3000 Hz) entsprechenden Breite ausgestrahlt 
wird, während die Trägerschwingung und das andere 
Seitenband unterdrückt werden, und daß am Empfangs- 
ort, um die Umformung von Hochfrequenz in Sprach- 
frequenz vornehmen zu können, die Trägerschwingung 
wieder künstlich hinzugefügt wird. Die Schwierigkeit 
liegt darin, daß die Abweichung zwischen den beidersei- 
tigen Trägerschwingungen nicht größer als 20 Hz sein 
darf, was bei langen Wellen (z.B. 5000 m) die noch zu 
ermöglichende Genauigkeit 1: 3000 bedeutet, bei der Welle 
15 m aber eine Genauigkeit 1: 1 000 000 erforderte. Die 
bei den erwähnten Versuchen angewandte Lösung besteht 
darin, daß das niederfrequente Sprachband (0 ... 3000 Hz) 
auf der Sendeseite durech 3 hintereinandergeschaltete 
Modulatoren in ein hochfrequentes (19 731 000 bis 
19 734 000 Hz) umgeformt wird und dieses auf der Emp- 
fangseite eine Umformung in entgegengesetztem Sinne 
erfährt, wobei der Sender noch eine ungedämpfte Steuer- 
schwingung (19734400 Hz) zur Regelung des Schwin- 
gungsystems am Empfangsort ausstrahlt. Als Vorteile 
eines solchen Systems gegenüber einem mit Trägerwelle 
und beiden Seitenbändern sind erkannt: geringere Breite 
des Wellenbandes, geringere Störungen durch Fading, 
größere Sprechleistung und geringerer Energieverbrauch. 
— Der Franzose Belin hat ein Verfahren zur Geheim- 
haltung von Bildübertragungen angegeben, 
wonach bei der Aussendung Störzeichen mitgesandt wer- 
den, die nur von solchen Empfangsapparaten ausgeschie- 
den werden, die mit dem Sender synchron laufen und die 
geeigneten Vorrichtungen zum Aussieben des Störzeichens 
haben. — In den V.S. Amerika werden Versuche mit 
einem „Watsonograph“ genannten Apparat an- 
gestellt, der es durch Vermittlung eines Kurzwellensen- 
ders ermöglichen soll, auf einer gewöhnlichen Schreib- 
maschine niederzuschreibende Mitteilungen durch eine 
oder mehrere in beliebiger Entfernung aufgestellte gleich- 
artige Schreibmaschinen wiedergeben zu lassen. — 


III. Verkehr und Organisation. 


Der weiteren Verschlechterung der allgemeinen wirt- 
schaftlichen Lage entsprach im Berichtsabschnitt ein ge- 
steigerter Rückgang des öffentlichen Fern- 
meldeverkehrs. Davon wurde Deutschland be- 
sonders stark betroffen. Während in früheren Jahren 
regelmäßig ein Zugang an Sprechstellen zu ver- 
zeichnen war, z. B. 1929 von 7,9 %, 1930 von 2,1 %, brachte 
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das Jahr 1931 erstmalig einen Rückgang, u. zw. von 
91 110 Stück, d. s. 2,8 %, der beinahe ganz auf das zweite 
Halbjahr entfällt. Dementsprechend ging auch der 
Sprechverkehr zurück. So hat 1931 die Zahl der 
Ortsgespräche 4,1 %, die der Ferngespräche sogar 6,1 % 
weniger als im vorhergehenden Jahr betragen. Wie das 
Tempo des Niedergangs immer rascher wird, zeigt sich 
bei einem Vergleich der zweiten Halbjahre von 1930 und 
1951; hier betrug die Abnahme beim Ortsverkehr 6,2 % 
und beim Fernverkehr 7,9%. Beim Telegrammver- 
kehr ist die entsprechende Zahl gar 21%. Lediglich die 
Zahlder Rundfunk-Teilnehmer war im Berichts- 
abschnitt weiter gestiegen, u.zw. um 5,8%. Es fehlen 
jetzt nur noch knapp 20000 Teilnehmer an 4 Mill. 
Bei weiteren rd. 113000 Anlagen mußte aber wegen der 
Not der Zeit von der Gebührenerhebung abgesehen wer- 
den, so daß die Zahl der gebührenfreien Anschlüsse nun- 
mehr rd. 284 000 beträgt (gegenüber etwa 100 000 Ende 
1930). 
Trotz dieser mißlichen Verhältnisse konnte der Aus- 
bauderFernmeldeeinrichtungen, hauptsäch- 
lich der des Fernsprechverkehrs, weiter gefördert werden. 
Besonders hat die Automatisierung der Ortsfern- 
sprechnetze weitere Fortschritte gemacht, stieg doch der 
Anteil der zum Selbstanschlußbetrieb übergeführten Teil- 
nehmeranschlüsse innerhalb des Berichtsabschnitts von 
59,8 auf 65,6 %. Angesichts des starken Einnahmerück- 
gangs wird es aber kaum möglich sein, die Automati- 
sierung wie auch den Ausbau der übrigen Anlagen im 
gleichen Ausmaß fortzusetzen. Daraus ergeben sich über- 
aus empfindliche Rückschläge für die deutsche S c h w a ch- 
stromin dustrie, für die die Lieferungen an die 
DRP einen wichtigen Teil der Beschäftigung bilden. Der 
notgedrungene Rückgang der Bestellungen macht sich 
nicht nur bei den Amtsbau- und Kabelfirmen, sondern 
wegen des Sprechstellenrückgangs auch bei den Apparat- 
lieferern fühlbar, vielfach kleineren Firmen, die lange 
Jahre mit der DRP zusammen gearbeitet haben, jetzt aber 
trotz aller Bemühungen kaum mit den notwendigsten Auf- 
trägen versorgt werden können. 


Das deutsche Fernkabelnetz wurde in der Be- 
richtszeit durch ein Kabel Leipzig—Hann. Münden, das an- 
schließend bis Köln fortgesetzt werden soll, erweitert. 
Die Verbindung des deutschen Fernsprechnetzes mit dem 
Ausland wurde durch das bereits erwähnte deutsch- 
dänische Seekabel, durch die Kabel Kosel—Mährisch- 
Ostrau (Tschechoslowakei), Flensburg—Kolding (Däne- 
mark) und Aachen—Lüttich (Belgien) und durch eine 
Funkfernsprech-Verbindung Berlin—Maracay (Venezuela) 
verbessert. Neben der damit ermöglichten Eröffnung des 
Sprechverkehrs Deutschland- Venezuela ist noch die Auf- 
nahme des Fernsprechverkehrs zwischen Deutschland und 
Neuseeland über die Funkverbindung London—Sidney zu 
verzeichnen. In den Sprechbeziehungen von 
Deutschland nach Jugoslawien, Rumänien, Rußland, Bra- 
silien und Niederländisch-Indien wurde der Verkehr auf 
weitere Orte dieser fremden Länder ausgedehnt. In 63 
Fällen nahmen fremde Länder neue Sprechbeziehungen, 
die über deutsche Ämter, Kabel- und Funkwege vermittelt 
werden, miteinander auf. Der Erweiterung der Beziehun- 
gen entsprechend wurden in dem vorhandenen Kabelnetz 
10 Fernleitungen von deutschen nach fremden Anstalten 
geschaltet und für den unmittelbaren Verkehr fremder 
Länder untereinander 4 neue Fernsprechwege durch das 
deutsche Kabelnetz durchgebracht. 


Bei allen Nöten der Zeit muß es als ein erfreuliches 
Zeichen gewertet werden, daß die Länder der Erde nicht 
erlahmen, sich einander zu nähern und durch den Fern- 
sprecher Beziehungen miteinander anzuknüpfen. Zwischen 
den europäischen Ländern bestehen jetzt in 310 Fällen 
Sprechbeziehungen von Land zu Land, das sind bereits 
23 der überhaupt möglichen Beziehungen; Deutschland 
allein steht mit 26 europäischen Ländern in Verkehr. Der 
Verkehr zwischen europäischen und außereuropäischen 
Ländern weist 346 Beziehungen von Land zu Land auf, 
das ist über die Hälfte des überhaupt Möglichen; Deutsch- 
land steht mit 17 außereuropäischen Ländern in Verkehr. 
Interessant ist es auch, daß 33 außereuropäische Länder 
bei ihrem gegenseitigen Fernsprechverkehr, z.B. Argen- 
tinien und Australien, noch den Weg über europäische 
Länder nehmen müssen. Außer Deutschland sind es Bel- 
gien, die Niederlande und die Schweiz, die sich durch 
Vielseitigkeit der Sprechbeziehungen mit fremden Län- 
dern auszeichnen. Deutschland und diese Länder sind 
auch die Staaten, die das dichteste Fernkabelnetz haben, 
was ihrer zentralen Lage in Europa und ihren daraus ent- 
springenden Verkehrsaufgaben entspricht. Außerhalb 
dieses Kernstückes nimmt die Dichte des Netzes immer 


stärker ab. In ganz geringem Maße erst ist der Osten 
und Südosten Europas an den Weltverkehr an- 
geschlossen. Hier fehlen Fernkabelanlagen noch fast 
ganz, an ihre Stelle treten Freileitungen, deren Leistungs- 
fähigkeit durch Trägerstrombetrieb gesteigert wird. Mit 
diesem Hilfsmittel sind neuerdings die Fernsprechverbin- 
dungen nach Litauen, Lettland, Estland und Rußland ver- 
bessert worden. So bestehen nunmehr im Anschluß an 
das deutsche Fernkabelnetz 6 Hochfrequenz-Sprechwege 
zwischen Königsberg und Riga mit Anschluß nach Mos- 
kau. Auch der Verkehr zwischen Deutschland und Polen 
ist bisher auf derartige Leitungen angewiesen gewesen, 
erfährt aber demnächst durch Kabelanschluß an den ober- 
schlesischen Ausläufer des deutschen Fernkabelnetzes 
eine wesentliche Verbesserung. Bulgarien, Griechenland 
und die Türkei, die wohl Verkehr unter sich und mit 
anderen Balkanländern unterhalten, entbehren noch völlig 
der Verbindung mit dem europäischen Fernkabelnetz. 
Nachdem seit einiger Zeit Jugoslawien und Rumänien den 
Anschluß nach Westen gefunden haben, wird es wohl 
auch bald gelingen, im Wege über diese Staaten auch die 
übrigen Balkanländer dem europäischen Fernsprechver- 
kehr zu erschließen und damit einem lebhaften Wunsche 
weiter Wirtschaftskreise zu entsprechen; Vorermittlungen 
zu diesem Plan sind in neuerer Zeit eingeleitet worden, 
der Sprechverkehr von Bulgarien (vorläufig nur von 
Sofia) nach Österreich und Ungarn ist am 1. Dezember 
bereits eröffnet!worden. Ebenso ist der Verkehr zwischen 
Bulgarien und der Türkei durch eine leistungsfähige 
Leitung Sofia—Konstantinopel verbessert worden, wäh- 
rend der Plan einer zeitgemäßen Fernsprechverbindung 
Athen—Saloniki—Konstantinopel in Vorbereitung ist. 


An dem die Weltmeere überbrückenden Funksprech- 
verkehr hat auch die deutsche Großfunkstelle 
Nauen mit ihren Funkfernsprech-Wegen nach Argen- 
tinien, Brasilien, Niederländisch-Indien, Siam und (neuer- 
dings) Venezuela ihren wohlgemessenen Anteil. Der Be- 
trieb dieser Linien ebenso wie der Funktelegraphenver- 
bindungen wurde bisher durch die von der DRP kon- 
zessionierte „Transra dio AG. für drahtlosen Übersee- 
Verkehr“ wahrgenommen. Mit dem Ablauf des Jahres 
1931 hat diese Gesellschaft den Betrieb eingestellt. Ihre 
Anlagen, nämlich die Großfunkstelle Nauen, die Funk- 
empfangstellen Beelitz und Geltow sowie die Betriebs- 
zentralen in Berlin und Hamburg einschließlich der Grund- 
stücke und Gebäude hat die DRP zu einem Kaufpreis von 
rd. 22% Mill RM erworben und wird den Betrieb unver- 
ändert weiterführen. Gleichzeitig ist auch nahezu das 
gesamte Betriebspersonal und ein Teil des Verwaltungs- 
personals von der Telegraphenver waltung übernommen 
worden. Die Transradio AG. hatte sich aus kleinen An- 
fängen entwickelt. Sie hatte ihren Betrieb 1918, zunächst 
unter dem Namen „Drahtlose Übersee-Verkehrs-AG.“, mit 
der 1906 von Telefunken ursprünglich für Versuche ein- 
gerichteten und wiederholt umgebauten Sendestelle Nauen 
und einer neu errichteten Empfangstelle in Geltow auf- 
genommen. Später erfolgte der Bau einer größeren 
Empfangsanlage in Beelitz, die nunmehr nach Eingehen 
der Stelle in Geltow ausschließlich den Empfang wahr- 
nimmt. 1922 errichtete die Gesellschaft eine Betriebs- 
zentrale in Berlin, die durch Rohrpost mit dem benach- 
barten Haupttelegraphenamt und durch Kabel mit Nauen 
und Geltow bzw. Beelitz verbunden wurde, 1924 folgte 
eine gleichartige Einrichtung im Gebäude des Hamburger 
Telegraphenamts. Beide Zentralen konnten die Nauener 
Sender unmittelbar tasten. Der Betrieb wurde allmählich 
vollständig auf Kurzwellen umgestellt. Im Laufe der 
Jahre hat die Gesellschaft Telegraphenverbindungen nach 
15, Fernsprechverbindungen nach 7 überseeischen Ländern 
aufgenommen, der Telegrammverkehr war von 1,1 Mill 
Wörtern im Jahre 1919 auf 18,3 Mill im Jahre 1930 
gestiegen. Für die im Konzessionsvertrag vorgesehene 
Übernahme der Einrichtungen durch die DRP waren 
organisatorische Gründe maßgebend. 


Das deutsche Telegraphennetz wurde dureh 
Funkverbindungen von Berlin nach Caracas (Venezuela), 
Vatikanstadt und Beyrouth erweitert, der Bildtele- 
graphenverkehr von Deutschland nach Italien und 
Norwegen wurde neu zugelassen. l 


Sehr weitgehende Pläne für den Ausbau der Fern- 
meldeeinrichtungen verfolgt neuerdings Rußland, 
nachdem die Unzulänglichkeit der bisher auf diesem Ge- 
biet im V vorgesehenen Maßnahmen er- 
kannt war, u. zw. ist für 1932 doppelt so viel (550 Mill 
Rubel) ausgeworfen worden wie im Vorjahr. Die Ver- 
hältnisse liegen, sowohl was den allgemeinen Nachrichten- 
verkehr als auch den Rundfunk betrifft, noch sehr un- 
günstig. Neben Drahtleitungen sind in großem Umfang 
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Funkfernsprech- und -telegraphen verbindungen vorge- 
sehen, die für russische Verhältnisse am wirtschaftlich- 
sten sind. Zu den bestehenden Auslandsverbindungen nach 
New York, Berlin, Paris, Wien, Rom, Angora und Teheran 
sind noch solche nach Afghanistan, China und Japan ge- 
lant. Außer Moskau sollen auch Leningrad und Char- 
ow Anschluß ans Ausland erhalten. Für den Verkehr 
von Moskau nach den 27 Bezirkszentren und für den Ver- 
kehr solcher Zentren untereinander sind 60 Kurzwellen- 
sender zu 15 oder 20kW in Aussicht genommen. Im 
übrigen Verkehr sind auf die mittleren Entfernungen 
Langwellensender (10kW), im näheren Verkehr Kurz- 
wellensender (1kW) und sogar Sender für ultrakurze 
Wellen (5..10 W) vorgesehen. An Kurzwellensendern 
besteht allein ein Bedarf von 1000 Stück, den der bis- 
herige Fünfjahresplan noch nicht zur Hälfte decken 
konnte. Der Plan für das Funkwesen umfaßt weiter den 
Bedarf für den Eisenbahnbetrieb sowie für den Nach- 
richtenverkehr mit Schiffen und Luftfahrzeugen. 

Auf dem Gebiet der Betriebsorganisation 
sind Erleichterungen und Verbesserungen zu verzeich- 
Die DRP hat versuchsweise einen neuen Dienst- 


nen. 
zweig, den sog. Fernsprech-Kundendienst, 
aufgenommen. Dieser hat die Aufgabe, bei Abwesen- 


heit der Fernsprechteilnehmer für sie bestimmte Mit- 
teilungen beim Vermittlungsamt entgegenzunehmen oder 
in ihrem Auftrag Mitteilungen weiterzugeben oder sonst 
Aufträge bestimmter Art durch Fernsprecher zu ver- 
mitteln. Für diese Sonderleistungen werden mäßige 
Gebühren erhoben. Ähnliche Dienste sind in verschiede- 
nen Ländern bereits seit längerer Zeit eingeführt. Die 
DRP glaubte bisher, einen derartigen, ihren eigentlichen 
Aufgaben fernerliegenden Dienst dem privaten Unter- 
nehmen überlassen zu müssen. Nachdem mehrere Ver- 
suche von privater Seite fehlgeschlagen waren, konnte 
sich die Verwaltung den in letzter Zeit lebhafter ge- 
wordenen Wünschen nicht länger verschließen, zumal da 
auf diese Weise in gewissem Umfang auch Arbeits- 
gelegenheit für das durch die Automatisierung des Fern- 
sprechdienstes freiwerdende Personal geschaffen werden 
kann. Der Kundendienst ist am 1. X. 1931 zunächst in 
Berlin, Hamburg, Köln und Wiesbaden eingeführt worden 
und wird bereits in steigendem Maße verhältnismäßi 
rege benutzt. — Im Verkehr zwischen Deutschland un 
Nordamerika sind, wie vielfach auch sonst in den 
zwischenstaatlichen Beziehungen, Monatsgespräche 
zur halben Gebühr zugelassen (Ausführungszeit von 24 
bis 13h, Mindestdauer 5 min, Verpflichtung zur täg- 
lichen Benutzung für einen vollen Monat). — Im 
sprechverkehr mit Überseegebieten können 
espräche mit Vorausbeschränkung der 
Sprechzeit (auf 3, 4 usw. min) geführt werden. 
Die Teilnehmer werden mit Ablauf der Zeit getrennt, 
nachdem sie kurz zuvor auf das bevorstehende Ende der 
Verbindung aufmerksam gemacht worden sind. — Ge- 
spräche mit Ozeanschiffen können jetzt zu jeder 
Tageszeit geführt werden (bisher beschränkte Betriebs- 
zeit) und werden, wenn über London die Verständigung 
aussetzt, (gegen Zuzahlung) über New York geleitet. — 
Beim Teilnehmer-Fernschreibdienst ist eine 
weitere Entwicklung zu verzeichnen. Während in 
Deutschland ein solcher Dienst bisher nur im Verkehr 
zwischen je 2 durch eine Leitung fest verbundenen pri- 
vaten Betriebstellen zugelassen ist (die Zahl solcher An- 
lagen ist erst gering, wogegen z.B. in Amerika rd. 20 000 
Schreibapparate paarweise miteinander in Verbindung 
stehen), sind jetzt in den V. S. Amerika die ersten 
Fernschreib-Vermittlungsämter eröffnet worden, über 
die die Fernschreibanlagen, in ähnlicher Weise wie Fern- 
sprechteilnehmer zu Gesprächen, nach Wunsch vorüber- 
gehend zum Austausch schriftlicher Mitteilungen zu- 
sammengeschaltet werden können. Die Gebühr wird 
nach Zeitdauer und Entfernung berechnet. Die Zahl 
solcher Vermittlungsämter soll rasch gesteigert werden. 
Die zum Betrieb der Anlagen zugelassenen Gesellschaften 
stehen sich noch in 2 Gruppen gegenüber, so daß sich 
die Teilnehmer u. U. — ähnlich wie beim Fernsprech- 
dienst — an die Netze verschiedener Gesellschaften an- 
schließen lassen müssen. Mit einem ähnlichen Plan trägt 
sich auch die italienische Verwaltung, die aber neben 
einer ziemlich hohen Apparatmiete für jede übermittelte 
Nachricht einen kleinen festen Zuschlag erheben will. 
Die englische Verwaltung schickt sich zur Ingangsetzung 
einer Fernschreib-Vermittlungsanlage an, für die sie 
aber die Fernsprechleitungen, also auch die Fernsprech- 
teilnehmer-Anschlüsse, unter Verwendung von Träger- 
strömen nutzbar machen will; neben der nach Zeit be- 
rechneten Einzelgebühr soll in England noch eine Appa- 
ratmiete erhoben werden. Auch die tschechoslowakische 
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Verwaltung verfolgt einen gleichartigen Plan, der aber 
vorläufig nur einen Fernschreibverkehr zwischen Fern- 
sprechteilnehmern des Ortsnetzes Prag vorsieht. — Beim 
zwischenstaatlichen Rundfunk-Programmaus- 
tausch ist die Zahl der Übertragungen aus, nach oder 
durch Deutschland von 202 im Jahr 1930 auf 366 im ver- 
flossenen Jahr gestiegen. Eine glänzende Leistung auf 
diesem Gebiet bedeuteten z.B. die wiederholten, gut ge- 
lungenen Übertragungen der Festspiele in Bayreuth und 
Salzburg auf eine große Zahl europäischer Rundfunk- 
sender und auf Sender in Nord- und Südamerika im Juli 


und August 1931. 


Als erfreuliche Tatsache kann zum Schluß vermerkt 
werden, daß die schwer ringende deutsche Schwach- 
stromindustrie auch im verflossenen Berichts- 
abschnitt namhafte Auslandsaufträge für sich 
buchen kann. So hat die Siemens & Halske AG. ge- 
meinsam mit der Siemens Brothers Co. Ltd. einen um- 
fangreichen Auftrag zur Herstellung selbsttätiger Fern- 
sprechanlagen in der Südafrikanischen Union erhalten. 
Auch in Italien ist die deutsche Firma erfolgreich ge- 
wesen, wo ihr gegen starke amerikanische Konkurrenz 
die Einrichtung einer großen Fernsprechanlage für das 
Luftfahrtministerium übertragen wurde. In Frankreich 
ist eine französische Gesellschaft, die Inhaberin der Pa- 
tent- und Lizenzverträge der Siemens & Halske AG. ist, 
ebenso wie bereits 1930, mit namhaften Lieferungen für 
vollselbsttätige Anlagen nach dem System der deut- 
schen Firma beauftragt worden, was angesichts der Vor- 
machtstellung der amerikanischen ITT in Frankreich 
ebenso sehr als ein erfreulicher Erfolg der deutschen 
Industrie zu bezeichnen ist wie die von Siemens & Halske 
neuerdings in Holland gegen die Konkurrenz der ITT 
und der Ericsson-Gesellschaft hereingeholten umfang- 
reichen Aufträge zur Automatisierung von Fernsprech- 
netzen. 


Porzellan-Isolator-Kitte. 


Es besteht in der Elektrotechnik die Notwendig- 
keit, bei Porzellanisolationen Porzellanstücke mitein- 
ander und mit Metallteilen durch eine Kittmassse zu 
verbinden. Ein derartiger Kitt soll leicht verarbeit- 
bar, schnell abbindend, nicht treibend, mechanisch fest, 
temperatur-, wasser- sowie ölbeständig und dabei billig 
sein. Will man Portlandzement verwenden, ist ein aus 
besonders reinen Rohstoffen hergestellter Zement zu 
benutzen, vor allem soll er frei von Magnesiumsalzen sein. 
Die Abbindung kann die ersten Tage in Wasser oder 
Dampf erfolgen, der Zementkitt nimmt dabei Feuchtig- 
keit auf. Er gibt solche später bei der Luftlagerung wie- 
der ab, bei in Dampf gehärtetem Zement sind es innerhalb 
36 Wochen 10,8 , bei in Wasser erhärtetem Zement 6,5 . 
Das Schrumpfen des Kittes soll durch eine schützende 
Oberflächenlackierung verhütet werden. Da Zementkitt 
eine größere Wärmeausdehnung als Porzellan hat und öl- 
unbeständig ist, weist J. K. Gillet! auf Kitte aus Blei- 
glätte (PbO) und Glyzerin hin. Diese Masse erhärtet in 
2..3h, besitzt aber einen hohen Temperaturkoeffizienten. 
Weiter benennt der Verfasser als hier geeignete Kittmasse 
eine Mischung aus Schwefel- und Glaspulver. Die Schmelze 
liefert eine sofort nach Ausguß fertige Verbindung der 
Teile, ist aber leicht innomogen. Dann kommt noch als 
Kitt eine Gipssorte in Betracht, welche mit wässeriger 
Aluminiumsulfatlösung angesetzt wird, sog. Keenes-Ze- 
ment. Er ist wenig feuchtigkeitsbeständig. Es wird vor- 
geschlagen, für die Beurteilung der Kitte eine Prüfung 
auf Ausdehnungsfähigkeit in einem Apparat vorzunehmen, 
welcher die Volumenvergrößerung der Proben durch die 
Flüssigkeitsbewegung in einem wassergefüllten graduier- 
ten Schenkelrohr aus Glas anzeigt. 

Zu den Ausführungen ist zu bemerken, daß die Raum- 
unbeständigkeit des Portlandzementes auf lang andauern- 
den Reaktionen beruht. Magerungen haben deshalb keinen 
Erfolg gehabt, wohl u. a. die Umschmelzung der abgebun- 
denen Zementteilchen mit asphaltartigen Stoffen (Perma- 
nit-Verfahren). Hierüber liegen langjährige günstige Er- 
fahrungen vor. Es wird hingewiesen auf die Antritts- 
vorlesung von H. Luftschitz : Über neuzeitliche Pro- 
bleme der Erzeugung, Chemie, Erhärtung und Raumbe- 
ständigkeit der Zemente. (T. H. Dresden, 22. XI. 1931.) 
Die Bleiglätte-Glyzerin-Kitte sind durch die Kohlensäure 
der Luft zerstörbar. Schwefel hat als Kitt die unange- 
nehme Eigenschaft des Uberganges in eine andere Kri- 
stallform, welche treibt, und Keenes-Zement ist löslich 
und nicht wetterbeständig. Bim. 


ı J K. Gillet, Electrician Bd. 106, S. 391. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Verfahren zur schnellen Bestimmung der Hauptab- 
messungen von Drehstrommotoren. E. Possa geht in 
Elettrotecnica davon aus, daß der kleinste erforderliche 
Fluß für eine bestimmte Überlastbarkeit des Drehstrom- 
motors eine nur wenig veränderliche Größe ist. Er ver- 
wendet daher Kurven für den Induktionsfluß als Funk- 
tion der Leistung. Die Wahl des kleinst zulässigen Flus- 
ses führt zu dem geringsten Gewicht des aktiven Eisens, 
und da von den Abmessungen des Eisenkörpers auch Ge- 
häuse, Grundplatte, 1 und Welle mit abhängen, zu 
dem kleinsten Gewicht des inaktiven Materials. Die vom 
Verfasser ausgearbeiteten Flußkurven beziehen sich auf 
2..8polige Maschinen von 1...1000 PS offener Bauart 
für Niederspannung und mit gewiekeltem Läufer, und es 
ist ihnen zweifaches Kippmoment zugrunde gelegt. Als 
Beispiel zeigt Abb. 1 die Flußkurven für 2- und 4polige 


Von 20 PS oufwor!s 
Lauer mit Stobwicklung 


O [2] 
Lestung in pr 


Diagramm der Flüsse für Motoren mit gewickeltem Läufer bei 2 
und 4 Polen von 16 ... 110 PS, Frequenz 50 Hz, Spannung bis 500 V. Kipp- 
moment etwa zweifaches Vollastmoment. 


Abb. 1. 


Motoren von 15...100 PS. Auf den Verlauf der Flußkurve 
ist die Nutenzahl von wesentlichem Einfluß. Bei gleich- 
bleibenden Streuverhältnissen müßte der Fluß mit der 

uadratwurzel aus der Leistung zunehmen, d. h. die 

ußkurve wäre eine Parabel. Da die Voraussetzung 
nicht ganz zutrifft, steigt der Fluß bei gleichbleibender 
Nutenzahl schneller als nach einer Parabel. Dies ist aus 
der Abb. 1 ersichtlich, in der für die 4poligen Motoren 
die Parabel für den mittleren Fluß strichpunktiert ein- 
he ist. Um sich dieser Kurve möglichst zu nähern, 
muß die Nutenzahl, wie ersichtlich, in Stufen vergrößert 
werden. 

Von Einfluß auf die Flußkurve ist ferner die Art der 
Wicklung. Die Kurven gelten für gewöhnliche Spulen- 
wicklungen, deren Spulenköpfe bei den 2poligen Motoren 
in drei Ebenen, bei den mehrpoligen in zwei Ebenen ange- 
ordnet sind, ferner für einschichtige Wicklungen mit Spu- 
len gleicher Weite. Hingegen kann bei den zweischichti- 
gen Wicklungen, zumal bei verkürztem Schritt, ein klei- 
nerer Fluß verwendet werden, u. zw. gibt Verfasser an um 
10 ... 6 , der erste Wert für die kleinsten, der letzte für 
die großen Motoren. Auch bei Hochspannung sind sinn- 

emäß Abweichungen vorzusehen, u. zw. ist der Fluß grö- 
er zu wählen um etwa 12 % bei 2000 V und etwa um 16 % 
bei 6000 v. 
Von verhältnismäßig geringem Einfluß sind die Luft- 
spaltbreite und das Verhältnis von Ankerdurchmesser zu 
Eisenbreite. Dieser Punkt ist von Wichtigkeit, weil da- 
durch den Kurven ein allgemeinerer Charakter zukommt. 


Das Verfahren gestaltet sich nun bei Benutzung der 
Flußkurven sehr einfach wie folgt. Aus dem Fluß und der 
angenommenen Luftspaltinduktion ergibt sich zunächst 
das Produkt aus Ankerdurchmesser und Eisenbreite. Für 
die Amplitude der Luftinduktion bei sinusförmiger Ver- 
teilung gibt Verfasser folgende Anhaltspunkte 


Leistung bel 50 Hz Luft ind uktion 


1. . 100 PS 6000 ... 6500 
100 .. 1000 „ 6500 ... 7200 


Zweitens ist das Verhältnis von Ankerdurchmesser zu 
Eisenbreite passend zu wählen, hierfür macht Verfasser 
folgende Angaben: 


Verhältnis D/L bei 
Leistung bei 50 Hz 8 5 z ! 


2 | 4 | 6 : 8 Polen 

} 
bis 100 PS 1,0 1,25 | 1,35 1,42 
100 ... 250 „ 1,1 i 1,3 1,45 1.55 
250 .. 500 , 1,2 1,4 1,55 1,65 
500 ... 750 „ FR 1,25 1,5 1,65 1,75 
750 ...1000 „, eh 1,3 | 1,6 1,75 1,85 


Aus dem Produkt und dem Verhältnis sind dann die 
Hauptgrößen Ankerdurchmesser und Eisenbreite selbst 
bestimmt. 

Bei dann anderer Polzahlen kann man stets 
davon ausgehen, daß bei gleicher Leistung der Fluß um- 
pekonit proportional der Quadratwurzel aus der Pol- 
2 ist. 

Die Vorzüge, die Verfasser in der Verwendung der 
Flußkurven an Stelle der Kurven der Maschinenkonstante 
erblickt, sind: 

Die Flußkurven bestimmen annähernd die Überlast- 
barkeit des Motors, sie sind weniger von dem Verhältnis 
von Ankerdurchmesser zu Eisenbreite abhängig, und end- 
lich haben sie allgemeinere Gültigkeit, sie sind ungefähr 
dieselben für gute Motoren der verschiedenen Fabrikate, 
während die Maschinenkonstantenkurven gewöhnlich nur 
für eine bestimmte Serie gültig sind. (E. Possa, Elet- 
troteen. Bd.18, S.21.) A. Fr. 


Apparate. 


Starkstromkondensatoren. — Zu der auf S.366 der 
ETZ d.J. veröffentlichten Mitteilung über die Fabrika- 
tion von Starkstromkondensatoren wird uns von der 
Firma Emil Haefely & Cie. AG., Basel (Schweiz), noch 
mitgeteilt, daß die darin angegebenen Leistungs- und 
Spannungsgrenzen heute bereits überholt sind. Es wür- 
den bereits Hochvolt-Kondensatoren bis zu 530 BkW in 
einem einzigen Kessel lu es könnten aber auch 
infolge des besonderen Aufbaus bis zu 700 BkW in einem 
Kessel untergebracht werden. Es würden bei Phasen- 
kondensatoren 50 kV bei 50 Hz Drehstrom erreicht, wäh- 
rend die Bewältigung von Spannungen bis 80 kV kon- 
struktiv als gelöst zu betrachten sei. Sb. 


Melßgeräte und Meßverfahren. 


Die Jochmessung zur Bestimmung der Magnetisie- 
rungsänderung von Stahl bei elastischen Deformationen. 
— Bei der Bearbeitung eines magnetischen Meßverfahrens 
zur Prüfung von Werkstoffen, insbesondere von geschweiß- 
ten Verbindungsstellen, trat der Umstand störend in Er- 
scheinung, daß das Meßergebnis durch mechanische Span- 
nungen des Werkstückes an der Prüfstelle bis zur Un- 
brauchbarkeit entstellt werden kann. Bekanntlich ergeben 
sich unter dem Einfluß mechanischer Beanspruchungen 
positive und negative Abweichungen von der Magnetisie- 
rungskurve des belastungsfreien Materials. Der von San- 
ford! gemachte Vorschlag, solche Prüfungen mit einer 
der kleinsten Magnetisierungsänderung entsprechenden 
Feldstärke vorzunehmen, sollte untersucht werden. 


Die Durchführung dieser Aufgabe bestand in der Be- 
stimmung der Indukionsänderungen bei elastischen Defor- 
mationen. Zur Untersuchung kamen 12 ihrer chemischen 
Synthese nach bekannte Stahl- und Gußeisensorten, von 
denen je mehrere Proben zur Verfügung waren. Die Mes- 
sung erfolgte im Köpsel-Apparat, in dem die an beiden 
Seiten hervortretenden mit Einspannköpfen versehenen 
Probestäbe während der Beobachtung einfach mechanisch 
belastet werden konnten. Neben den Korrektionen des Meß- 
ergebnisses, die sich auf Einflüsse von Temperatur, Ver- 
vielfachung des Hilfstromes in kleinen Meßbereichen, In- 
homogenitäten des Luftspaltfeldes erstreckten, war für die 
Auswertung der Ergebnisse die richtige Durchführung der 
Scherung von ausschlaggebender Bedeutung. Da bei den 
teilweise recht beträchtlichen Abweichungen der Induktion 
unter mechanischen e eine Scherung nach 
Magnetisierungskurven ähnlichen Materials nicht möglich 


1 Electr. Wid. Bd. 86, S. 309 (1925); Ref.: ETZ 1027. S. 467. 
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war, wurde analytisch die Scherungsgröße auf einen Aus- 
druck mit 2 Unbekannten reduziert.” Von diesen Unbekann- 
ten ist die eine die Permeabilität des Joches, die andere 
eine der Ubergangsfeldstärke am Stabende äquivalente 
Stablänge. Da in der Formel für die Scherungsgröße 
außerdem nur die Induktion und die gemessene Feld- 
stärke vorkommen, kann man durch Messung an zwei 
Eichstäben mit möglichst verschiedener Permeabilität zu 
ieder Induktion die zugehörigen Werte der Unbekannten 
ermitteln, da diese nur von der Induktion abhängig sind. 
So erhält man das Scherungsglied abhängig von der In- 
duktion, mit dem sich aus jeder Messung durch arithme- 
tische Addition die \Verte der wahren Feldstärken er- 
geben. Zur Vereinfachung wurden die ganzzahligen 
Werte der wahren Feldstärke abhängig von Induktion und 
gemessener Feldstärke in einem Diagramm aufgetragen, aus 
dem man zu jedem gemessenen Wertepaar der Induktion 
und Feldstärke die wahre Feldstärke einfach ablesen kann. 

Die Versuche selbst über die Änderung der Magneti- 
sierbarkeit bei mechanischen Beanspruchungen ergaben 
eine von der Synthese des Werkstoffes mindestens ebenso 
grobe Abhängigkeit wie für Magnetisierungskurven im 
helastungsfreien Zustand des Materials. Allenfalls ließe 
sich auf Grund der Werkstoffanalyse in großen Zügen. 


0 kg/cm? 
400 „, 
1000 + 
3000 » 


Induktlon bei Zugbelastung. 


Induktion bei Druck- 
belastung. 


Abb. 2. Abb. 3. 


etwas über den Einfluß bestimmter Bestandteile aussagen. 
Charakteristisch für die einzelnen mechanischen Bean- 
Spruchungen sind in jedem Falle die in den Abb. 2... 4 wie- 
dergegebenen Magnetisierungskurven für Zug, Druck und 
Torsion. Die Induktionsänderungen sind stark von den 
mechanischen Einflüssen abhängig und können bei kleinen 
Feldstärken bis zu 60 % betragen. Die Durchgangspunkte 
der Magnetisierungskurven des belasteten Materials durch 
die Kurve des belastungsfreien Werkstoffes liegen bei 
Zug- und Pruckbeanspruchungen für gleichgerichtete Ma- 
gnetisierung je nach Werkstoff und Belastungsgröße zwi- 
schen Feldstärken von 10 und 80 Gauß; auch bei dem- 
selben Werkstoff verschiebt sich der Durchgang stark mit 
der Belastung, so daß der anfangs erwähnte Vorschlag 
von Sanford, Werkstoffprüfungen mit der dem Durchgang 
entsprechenden Feldstärke auszuführen, um die Einflüsse 
mechanischer Beanspruchungen auszuschalten, praktisch 
nicht durchführbar ist. 

Rechnerisch wurden noch kurz Zusammenhänge zwi- 
schen den Erscheinungen bei Druck- und Zugbelastung 
einerseits und Torsionsbelastung anderseits abgeleitet, die 
mit Differenzen von +10 % durch Messungen bestätigt 
wurden. Diese Überlegungen erlauben auch Rückschlüsse 
auf die Magnetisierung bei transversal beanspruchtem und 
lonzitudinal magnetisiertem sowie allseitig deformiertem 
Material. Die Längsmagnetisierung eines transversal nur 
mit Zug oder Druck beanspruchten Materials müßte ent- 
gezengesetzt gerichtete Änderungen ergeben, wie bei lon- 
gitudinaler Beanspruchung: es müßten bei allseitigen Be- 
anspruchungen dieselben Änderungen in kleinem Maße 
auftreten wie bei Deformation und Magnetisierung in einer 
Richtung. Dabei würde einer dreidimensionalen Druck— 
beanspruchung die Änderung bei einer Temperaturerniedri- 
gung, einer gleichen Zugbeanspruchung die Änderung bei 
einer Temperaturerhöhung entsprechen. (K. Kettner, 
Dr.-Ing.-Dissertation T.H. Braunschweig i930.) Sb. 


1 Vgl. a. K. Kettner. Arch. Electrotechn. Bd. 24, S. 52 (1930; ; 
ETZ 1930, S. 1567. 
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Die lichtelektrische Zelle als Meßinstrument. — R. 
Sewig gibt eine Beschreibung des Materials, der Form 
und der Anwendung der heute gebräuchlichen Photozellen. 
Für das sichtbare Gebiet werden Zellen hergestellt, die 
ein Alkalimetall als lichtelektrisch empfindliche Kathode 
enthalten. Neben Kalium wird vielfach Cäsium benutzt, 
dessen spektrale Empfindlichkeitsverteilung ähnlich der 
des menschlichen Auges ist. Kadmium, in einem Gefäß aus 
Quarz oder (für das Dorno-Gebiet ausreichend) aus Uviol- 
Vitaluxglas, findet Anwendung bei Messungen im ultravio- 
letten Teil des Spektrums. Es werden sowohl Hochvaku- 
umzellen als auch Zellen mit einer Edelgasfüllung herge- 
stellt. Zweck der Gasfüllung ist Vergrößerung des Zellen- 
stromes durch Stoßionisation der lichtelektrischen Elek- 
tronen. Während im allgemeinen die Zellen nur für kurz- 
zeitige Messungen genügende Konstanz und Reproduzier- 
barkeit aufweisen, kann eine praktisch absolute Konstanz 
nur bei sorgfältiger Herstellung der Zellen erreicht wer- 
den. Das beste Mittel zur sauberen Herstellung der Alkali- 
kathode scheint die Glaselektrolyse zu sein. Die Form der 
Photozelle kann der speziellen Anwendung angepaßt wer- 
den. Die Messung des Photostromes mit Galvanometer oder 
Elektrometer ist in neuerer Zeit durch Benutzung von 
Röhrenverstärkern in Verbindung mit nicht so hoch- 
empfindlichen Instrumen- 
ten erleichtert worden. 
Mit Erfolg finden die Zel- 
len Anwendung bei Ab- 
sorptions- und Schwär- 
zungsmessungen. Auch in 
der  Spektralpliotometrie 
und Kolorimetrie wird die 
Photozelle in neuerer Zeit 
häufig benutzt. Erwähnt 
sei eine Regist rierappara— 
tur von Hard yt, bei der 

die verstärkten Photo- 

ströme auf das Feld eines 
kleinen Wechselst rommo— 
tors wirken, der wiederum 
% eine Blende öffnet oder 


300 


2 „ 5 8 schließt, bis in beiden 
Strahlengängen gleiche 

T=, 0 kg / em! Intensität herrscht. Bei 

9 9 9 e. 500 „ der Photometrie mit un— 
N 1000 „, zerlegtem Licht wird ver- 

DER 1500 „, sucht, durch Filter die 
Abb. 4. Induktion bei Torslons- spektrale Empfindlich- 


keitsverteilung der Zelle 
der des menschlichen Au- 
ges anzupassen. Bei der 
technischen Glühlampenphotometrie hat die Photozelle be- 
reits mit Erfolg Eingang gefunden. (R. Sewig, Z. In- 
strumentenkde. Bd. 50, 8. 426.) Spl. 


belastung. 


Beleuchtung. 


Vorträge der Internationalen Beleuchtungskommis- 
sion, Birmingham, über Flugverkehrs-Beleuchtung. — Das 
Sekretariat des Studienkomitees für Flugverkehrsbeleuch- 
tung der Internationalen Beleuchtungskommission lag in 
Händen des Amerikanischen Nationalen Komitees. Zur 
Tagung in England im September 1931 hat das amerika- 
nische Komitee einen Sekretariatsbericht vorgelegt. In 
diesem Bericht wird zuerst gemäß der auf der Berliner 
Tagung” gefaßten Anregung eine Zusammenstellung der 
im Luftverkehr üblichen Ausdrücke und Begriffsbestim- 
mungen der Befeuerungs- und Beleuchtungsanlagen ge- 
geben. Dann wird eine tabellarische Übersicht über den 
Stand der Flugverkehrsbeleuchtung in Europa und Ame- 
rika gegeben auf Grund der von den einzelnen Nationalen 
Komitees auf einen sehr umfangreichen Fragebogen ein- 
gegangenen Antworten. Es folgen drei Berichte über ame- 
rikanische Flughafen-, Flugstrecken- und uber 
leuchtung bzw. -befeuerung, in denen das amerikanische 
Komitee seine Ansichten über die Anforderungen an die 
Beleuchtungs- und Befeuerungseinrichtungen zum Aus- 
druck bringt, die einzelnen technischen Lösungen erörtert 
und die bereits sehr stark ausgebauten, behördlich ange- 
ordneten Normen begründet und befürwortet. Am Schluß 
des rd. 100 Seiten umfassenden Sekretariatsberichtes (Be- 
richt Nr. 143) wird auf die Auswahl geeigneter Farben 
für den Nachtluftverkehr eingegangen und Vorschläge zur 
Vereinheitlichung gemacht. 

Flughafen- und Flugstrecken-Befeue- 
rung in England. — Die Mindestausrüstung von 


1 A. C. Hardy. J. opt. Soc. Amer. Bd. 18. 3. 96 (1929). 
2? Vgl. ETZ 1931. S. 1377: 1982, 8. 438 u. 500. 
3 ETZ 1000. S. 1202. 
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Nachtflughäfen und -strecken wird angegeben und die 
Grundanforderungen an die Lichtwirkung der einzelnen 
Feuer und Leuchten besprochen. Eingehend wird die 
untere Größe der Empfindungschwelle des Auges für An- 
steuerungsfeuer und Streckenfeuer erörtert. Der Schwellen- 
wert wird experimentell durch Laboratoriumsversuche, 
deren Anordnung und Ergebnisse beschrieben werden, zu 
0,2 K / km bestimmt. Dieser Wert wird den weiteren Be- 
rechnungen der Vertikal-Lichtverteilungskurven der Flug- 
streckenfeuer zugrunde gelegt. Der Einfluß der Färbung 
der Lichtquellen sowie von Blinkdauer und Wiederkehr 
werden rechnerisch ermittelt. Die wichtigsten Bedingun- 
gen für die günstigste Wirkung der Landebahn-Flutlicht- 
leuchten werden angegeben. Die zur Zeit in Gebrauch 
befindlichen Geleuchte werden in bezug auf ihre Licht- 
wirkung und die Erfüllbarkeit der theoretisch an sie ge- 
stellten Forderungen untersucht. (Britisches Nationales 
Komitee, Bericht Nr. 120.) 


ZurFragederVertikal-Lichtverteilung 
derFlugstreckenfeuer. — An die Vertikal-Licht- 
verteilung der Flugstreckenfeuer wird die Mindestfor- 
derung gestellt, daß der Lichteindruck nach einmaligem 
Überschreiten der unteren Empfindungschwelle des Auges 
sich nicht wieder verringern darf. Unter Zugrundelegung 
des im Seeverkehr üblichen Wertes von 0,35 HK/km wer- 
den nach der Allardschen Formel die Vertikal-Lichtver- 
teilungskurven für verschiedene Flughöhen und Wit- 
terungsbedingungen berechnet und dargestellt. Zum Ver- 
gleich werden die Lichtverteilungen in Gebrauch befind- 
licher Streckenfeuer mit Glühlampen verschiedener Leucht- 
körperanforderung und Neonröhren herangezogen. Die 
Ermittlung eines flugpraktischen Schwellenwertes vom 
Flugzeug selbst wird gefordert und auf noch nicht ab- 
geschlossene Versuche hingewiesen. Ferner wird die ein- 
deutige Kennzeichnung der Durchlässigkeitsverhältnisse 
der Luft in einem bestimmten Zeitpunkt gewünscht. Die 
Sichtbarkeitskalen von van Braam van Vloten 
und die statistisch berechneten Witterungsverhältnisse 
aus dem Material der Flugwetterwarten sind für diesen 
Zweck nicht ausreichend. Neue Methoden und Meßver- 
fahren werden angeregt. (F. Born, Bericht Nr. 42.) 


Flugzeug-Stellungslichter. — Zu der zur 
Zeit sehr wichtigen Frage der Einführung befriedigender 
Flugzeug-Stellungslichter lagen sowohl von englischer als 
auch von französischer Seite neue Beiträge vori. Green 
und Franck vertreten beide die Ansicht, daß das jetzt 
übliche Stellungslichtersystem unzulänglich ist. Die theo- 
retische Überlegung von Green bemißt die Sichtweiten 
der Stellungslichter in den verschiedenen Richtungen der- 
art, daß die Flugzeugführer ohne Rücksicht auf die An- 
näherungsrichtung einander stets rechtzeitig erkennen 
müssen. Diese theoretische Minimal-Lichtverteilungskurve 
erfordert zu ihrer praktischen Verwirklichung optische 
Hilfsmittel und Lampen mit geeigneter Leuchtkörper- 
anordnung. 

Auch Franck stellt eine theoretische Lichtverteilungs- 
kurve auf. Er geht jedoch davon aus, daß zuvor eine 
Änderung der bestehenden Ausweichbestimmungen erfor- 
derlich sei. Er leitet neue Ausweichregeln ab, die bei 
richtiger Befolgung den Zusammenstoß zweier Flugzeuge 
mit Sicherheit ausschließen. Auf Grund dieser neuen ein- 
deutigen Verkehrsbestimmungen stellt er eine Minimal- 
Lichtverteilungskurve auf für durchschnittliche Witte- 
rungsverhältnisse unter Einbeziehung der Wendigkeit der 
Flugzeuge und der Reaktionsgeschwindigkeit der Piloten. 
Der prinzipielle Unterschied des Franckschen Systems 
gegenüber dem bisherigen besteht darin, daß sich die 
roten und grünen Lichtbüschel um 10 überschneiden. 
(H. N. Green, Bericht Nr.88; M. Franck, Bericht 
Nr. 136.) 

(Vorträge der Internat. Beleuchtungskommission in 
Birmingham, Sept. 1931.) F. Bn. 


Heizung. Öfen. 


Zur Frage der Prüfung der elektrischen Kochgeräte. 
— Für die Wärmeabgabe von der Platte an den Topf 
kommen Leitung und Strahlung in Frage. Die Strahlung 
spielt jedoch eine geringe Rolle, eine Beheizung durch 
reine Strahlung würde zu hohe Verluste ergeben. Die 
Wärmeübertragung durch große metallische Berüh- 
rungsflächen stellt den idealen Fall dar, der aber selbst 
bei abgedrehten Platten und Topfböden sehr bald in eine 
Auflage innerhalb nur einzelner kleiner Gebiete mit dün- 


1 Über den Vorschlag der Deutschen Versuchsanstalt f. Luft- 
fahrt Sa 1990. S. 1202, über den des franz. Piloten Jouy vgl. ETZ 
1931, N. 74 . 
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nen Luftschichten zwischen den übrigen Flächen über- 

ehen dürfte. Die Luftschichten nehmen wenig an der 

ärmeübertragung teil. Hauptsächlich strömt an den 
Berührungspunkten Wärme in Achsenrichtung von der 
Platte zum Topf, während außerhalb dieser kleinen Flä- 
chen die Wärme parallel zur Oberfläche rings den Über- 
tragungstellen zufließt. Diese Überlegungen spielen nur 
bei Übertragung der Vollast, d. h. beim Anheizen eine 
Rolle, da die zum Fortkochen nötige Leistung auch durch 
schlechte Übertragung ohne wesentliche Temperatur- 
erhöhungen erfolgt. Die angestellten Rechnungen zeigen 
einen merklichen Einfluß der Leitfähigkeit der verwende- 
ten Metalle für die Kochplatte wie auch für den Topf; 
überhaupt ist für gute Wärmeleitung parallel zur Plat- 
tenoberfläche zu sorgen, was starke Plattendeckel und 
Topfböden bedingt. In Anbetracht der Querleitung der 
Wärme spielt die an der leergehenden Platte aufgenom- 
mene Temperaturverteilung überhaupt keine Rolle. Die 
beim Kochen in der Platte aufgespeicherte Wärmemenge 
steigt nicht in vollem Umfange mit der Plattenstärke, 5 
die Verringerung des Temperaturanstieges bei zuneh- 
mender Dieke sich günstig auswirkt. Eine Berücksichti- 
gung der Restwärme bei der Beurteilung des Gesamtwir- 
kungsgrades eines Kochvorganges ist nicht leicht mög- 
lich, da je nach Art des Kochens mehr oder weniger hohe 
Oberflächentemperaturen und damit Verlustwärmemen- 
gen im Augenblick des Ausschaltens vorhanden sind. Ein 
Teil der Restwärme kann meist zur Zubereitung warmen 
Wassers ausgenutzt werden. 

Aus der Temperaturverteilung lassen sich die in der 
Platte entstehenden mechanischen Spannungen errech- 
nen, die wieder für die Formänderungen maßgeblich sind 
und recht hohe Werte erreichen können. Mit Rücksicht 
auf die Auswirkung dieser erheblichen Temperaturspan- 
nungen muß es als ausgeschlossen gelten, durch vorherige 
Bearbeitung die Kontaktfläche an eine für die Übertra- 
gung günstige Stelle zu verlegen, vielmehr muß man su- 
chen, möglichst ebene Oberflächen und möglichst geringe 
Verformungen zu erreichen. 

Für die Prüfung der Kochgeräte werden hauptsäch- 
lich folgende Schlüsse gezogen: Abgekürzte Versuche, zu- 
mal mit Überlast, geben keinen Aufschluß, vielmehr sollen 
die Versuche dem Kochbetrieb angeglichen werden, wobei 
allen voraussichtlichen Veränderungen Rechnung zu tra- 
gen ist. Die Belastung soll gleich bleiben, nicht die ange- 


legte Spannung. Bei Wirkungsgradbestimmungen müs- 


sen die Wärmeverluste, die Kochgeschirre und Meßgeräte 
verursachen, einbezogen werden. Mit Rücksicht auf die 
zu erwartenden Veränderungen sollen Kontrollmessungen 
mit besonderen Platten bzw. Geschirren bei verminderter 
Last zur Vermeidung störender Verformungen ausgeführt 
werden, und auch die Hauptversuche sollten nicht über 
70°C Kochguterwärmung ausgedehnt werden. Die Menge 
des Kochgutes soll nicht zu klein gewählt werden, um 
einen genügenden Anpreßdruck zu erzielen; als Kochgut 
wird Wasser (4. 6 kg für 1800 W- Platten) empfohlen. 
Schließlich werden Versuchsanweisungen gegeben, die zur 
Ermittlung des Wirkungsgrades zu beachten sind, ferner 
besondere Anweisungen für die Kochplattenprüfung. In 
erster Linie sollen solche Versuche Hinweise für den Her- 
steller ergeben. 

Die Rechnungen können infolge der notwendigen Ver- 
einfachungen nur Anhaltswerte geben, so daß manche 
Folgerungen nicht allgemein anzuwenden sein dürften. 
Die vorgeschlagenen Prüfungen sind trotz erheblichen 
Zeitaufwands kaum geeignet, ein vollständiges Bild über 
das Betriebsverhalten einer Kochplatte zu geben. Be- 
merkenswerterweise fehlt jeder Hinweis auf etwa entste- 
hende Ableitungen mit ihren Folgen bzw. auf deren Nach- 

rüfung. (P. Seehaus, Bull. schweiz. elektrotechn. 
Ver. Bd. 22, S. 225 u. 260.) Stk. 


Bergbau und Hütte. 


Die elektrische Einrichtung und feuerfeste Aus- 
mauerung von Hochfrequenz-Induktionsöfen. — Ein all- 
gemein übliches Schaltungsdiagramm für Hochfrequenzöfen 
ist in Abb. 5 gezeigt. Ist nur ein Ofen angesehlossen, wie in 
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10000000 


Abb. 5. 


Schalt ungsdiagramm für Hochfrequenzöfen. 
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der Abbildung, so kann die Belastung auf den Ofen durch Er- 
höhung auf ihre vorgeschriebene Grenze oder durch Ver- 
ringerung der Generatorspannung verändert werden. Sind 
zwei oder mehrere Öfen an denselben Generator ange- 
schlossen, so wird die Generatorspannung mittels eines 
selbsttätigen Spannungsreglers konstant gehalten, und an- 
dere Mittel müssen dann verwandt werden, um die Strom- 
zuführunz an jedem einzelnen Ofen ohne Störung der Strom - 
zuführung zu den anderen verändern zu können. Es ist 
deshalb für den folgenden Fall angenommen, daß sowohl 
die Spannung U als auch die Frequenz f konstant sind. 

Es ist dem kernlosen Induktionsofen eigentümlich, daß 
er seinen scheinbaren Widerstand verändert, wenn das 
Schmelzen fortschreitet, u. zw. mehr im Falle von magneti- 
schen als von nichtmagnetischen Einsätzen. Der schein- 
bare Widerstand ist gewöhnlich hoch am Anfang und niedrig 
am Ende der Schmelzung. Diese Schwankung im schein- 
baren Widerstand verursacht, daß sich sowohl der ver- 
brauchte Strom als auch der Leistungsfaktor der Zufüh- 
rungsleitung verändert, wenn nicht von Zeit zu Zeit mit 
fortschreitendem Schmelzen gewisse Berichtigungen vor- 
genommen werden. 

Der vom Ofen verbrauchte Strom und der Leistungs- 
faktor der Zuleitung sind voneinander verschieden und 
völlig voneinander unabhängige Größen und lassen sich 
deshalb getrennt regeln. Der Hauptzweck, mittels Regler 
den dem Ofen zugeführten Strom konstant zu halten, ist 
der, daß der Generator seine volle vorgeschriebene Kraft 
abgeben kann, ohne weder im Strom noch in der Spannung 
überlastet zu werden; denn nur in diesem Fall kann am 
Ende eines bestimmten Zeitraumes die volle vorgeschrie- 
bene Energieabgabe des Generators ausgenutzt werden. In 
dem Maße, in dem das nicht geschieht, erhält der Kunde 
von seinem Generator in einer bestimmten Zeit nicht die 
Energie, für die er bezahlt hat. Wenn somit eine Maschine, 
die 1000 kW leistet, 1h lang zwischen den Grenzen von 
700 kW bis 1000 kW belastet ist, im Durchschnitt mit 800 
kWh, so trägt seine Kapitalsanlage nur 80 % von dem, was 
er rechtmäßig erwarten sollte. 

Der von einem Ofen verbrauchte Strom ist proportio- 
nal dem Quadrat der Spannung an den Ofenklemmen. Diese 
Spannung ist durch Anschluß der Generatorleitung mit- 
tels Schalter S, und S, an die Abzweigungen 1 und 2 oder 
3 und 4 des Ofeninduktors zu regeln. Wenn die Gene- 
ratorleitungen Ii und l mit zwei der Abzweigungen ver- 
bunden sind, die n Windungen des Induktors zwischen sich 
einschließen, so wird die Spannung Uyan den Ofenklemmen 
gleich der Spannung U der Leitung, multipliziert mit dem 
Verhältnis: Gesamtanzahl der Induktorwindungen ny, ge- 
teilt durch die Anzahl der Windungen n, die sich zwischen 
den Abzweigungen befinden. Der Ofeninduktor selbst wirkt 
wie ein Selbstumformer. Auf diese Weise lassen sich vier 
Stromabstufungen erhalten. 

In den V.S. Amerika wird gewöhnlich eine Generator- 
spannung von 800 V gewählt. Die Abzweigungen sind so 
angeordnet, daß die geringste erhaltbare Ofenspannung 
900 V und die höchste 1300 V beträgt. Da der zugeführte 
Strom proportional dem Quadrat der Ofenspannung ist, so 
beträgt die gesamte zu erreichende Stromschwankung unter 
Verwendung der Abzweigungen 1300? : 900? = 2,08. 

Wenn z. B. während der ersten Zeit der Schmelzung in 
einem 600 kW-Ofen der hohe scheinbare Widerstand dazu 
führt, daß nur 300 kW verbraucht werden, wenn die äuße- 
ren Abzweigungen 1 und 4 eingeschaltet sind, so kann der 
Stromverbrauch auf 600 kW durch Umschalten auf die in- 
neren Abzweigungen 2 und 3 erhöht werden. Die Leistungs- 
regler sind immer mit den äußeren Enden der Induktor- 
spule verbunden und daher derselben Spannung des Ofens 
unterworfen. Wenn diese Spannung am Ende der Schmelze 
nur 900 V beträgt, sind die Leistungsregler nicht in ihrer 
vollen kVA-Leistung ausgenutzt, und wenn die Spannung 
1300 V beträgt (was bei Beginn der Schmelze eintreten 
kann), so werden sie etwas über ihre kVA-Leistung bean- 
sprucht. 

Der Leistungsfaktor wird durch Einschalten beim 
Fortschreiten der Schmelzung von besonderen Leistungs- 
reglern Ci, C2, Ca usw. eingestellt. Die Veränderung der 
Abzweigungen verändert nicht den Leistungsfaktor. und 
eine Veränderung der Anzahl der Leistungsregler verän- 
dert nicht die Strommenge, die vom Ofen abgenommen 
wird. Die einzige aber wichtige Funktion der Leistungs- 
regler ist die Aufrecnterhaltung des Stromes in der Gene- 
ratorleitung innerhalb der vorgeschriebenen Stromgrenze 
des Generators. 

Nichts ist von größerer Wichtigkeit für den Metallur- 
gen und den Schmelzer eines großen Induktionsofens als 
die Art, die Haltbarkeit und das Verfahren zum Einbringen 
des feuerfesten Materials, das die Schmelzkammer bildet. 
Hält letztere nicht das Metall und hat es keine lange Halt- 
barkeit, so versagt der Ofen wirtschaftlich. 


Es haben sich folgende allgemeine Grundsätze heraus- 
gebildet: 

1. Zum Schmelzen von Eisen oder Stahl ist kein fertig 
gebrannter Tiegel erforderlich, sondern das folgende Ver- 
fahren zu benutzen. ; 

2. Pulverförmige oder sandige feuerfeste Materialien 
sind solchen überlegen, die zum Einstampfen angefeuchtet 
werden müssen und auch solchen feuerfesten Materialien, 
die ein Bindemittel enthalten und um einen Tiegel einge- 
stampft werden. 

3. Feuerfeste Materialien, die beim widerholten Er- 
hitzen auf hohe Temperaturen sich durch Veränderungen 
im kristallinischen Gefüge ausdehnen oder zusammenziehen, 
müssen vermieden werden. Ein Tiegel aus Magnesia, der 
mit elektrisch gesintertem Magnesiasand umpackt ist, er- 
scheint vielversprechend, und tatsächlich sind viele Ton- 
nen Stahl in solchen Öfen geschmolzen worden. Da dieses 
Material aber dem Wachstum unterworfen ist, wird die In- 
duktionsspule verderblichen Spannungen unterworfen. 

4. Ein körniges, feuerfestes Material, wie Kieselerde, 
kann gestampft und dicht verpackt werden, wenn es zuerst 
gleichmäßig mit etwas von demselben Material gemischt 
ist, welches zu feinem Pulver gemahlen ist. Eine derartige 
Schmelzkammer ist jedem vorher geformten und gebrann- 
ten feuerfesten Material zur Aufnahme des sehr flüssigen 
Materials überlegen. 

5. Kleine oder größere Mengen Unreinlichkeiten im 
feuerfesten Material verringern unweigerlich die Sinter- 
und Schmelztemperatur und müssen vermieden werden. 

Der Ausdehnungskoeffizient des feuerfesten Mate- 
rials muß beim Sintern sehr klein sein, weil sich dann keine 
Kanon Risse beim plötzlichen Erhitzen oder Abkühlen 

ilden. 

Ein reiner Kieselerdesand mit etwa 15 % desselben 
Materials, welches zu feinem Pulver gemahlen ist, ent- 
spricht allen Anforderungen für ein saures Futter mit 
Ausnahme seiner Erweichungstemperatur, die zu gering 
ist zur Aufnahme von überhitztem Stahl von 1600 ... 1700 °C. 
Versuche haben gezeigt, daß ein sehr reiner Zirkon-Silikat- 
sand (ZrsiO.) alle wünschenswerten Eigenschaften be- 
sitzt. Das billigste und wirkungsvollste Verfahren zur 
Verwendung dieses Materials für einen großen Ofen ist 
das folgende: 
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Abb. 6. Einformen des Tiegels. 


Ein etwas konischer Zylinder aus %” Asbestpappe mit. 
einem Boden von derselben Dicke von den Außenabmessun- 
gen der anzufertigenden Schmelzkammer wird hergestellt 
(Abb. 6). Die innere Wandung der Induktionsspule wird 
vorher mit Karborundumsteinen von 19 mm Dicke (für 
1t-Öfen) ausgekleidet, die mit feuerfestem Mörtel gut ver- 
bunden sind. Sodann wird der Boden mit der richtizen 
Mischung mittels Preßluft-Stampfers festgestampft und der 
Asbestzylinder zentral eingesetzt. Innerhalb desselben 
wird ein unten offener, gut passender Blechzylinder aus 
3 mm- Blech eingesetzt, der über die Oberkante des Ofens 
herausragt. Zum Herausnehmen wird derselbe oben mit zwei 
Löchern versehen, durch die eine Stange gesteckt werden 
kann. Dieser Stahlzylinder dient nur zur Unterstützung des. 
Asbestzylinders während des Einstampfens. Die feuerfeste- 
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Sandmischung wird nun um den Asbestzylinder bis zur Höhe 
der Oberkante des Bades (Abb. 6 b) gepackt und die übrige 
Entfernung bis zur Oberkante des Ofens mit etwas ange- 
feuchtetem „Thermolit“ aufgefüllt, das bald erhärtet. Der 
Sand muß mit einem passenden Werkzeug sehr hart einge- 
stampft werden. Jetzt wird etwas Strom angelassen und 
der Stahlzylinder rotwarm gehalten, bis alle Feuchtigkeit, 
die von der Auskleidung aus der Luft angesogen ist, aus- 
getrieben ist. Ist der Stahlzylinder dann erkaltet, so wird 
er herausgezogen und der Ofen ist fertig für die erste 
Schmelze. 

Der erste Einsatz, der aus ziemlich kleinen Metall- 
stücken besteht, wird in den Ofen gelegt und geschmolzen. 


Sobald das Metall geschmolzen ist, hat sich auch der 
Asbestzylinder aufgelöst und schwimmt oben auf dem Bad, 
wodurch aber keine Verunreinigung des Bades eintritt. 
Nach dem Entleeren bleibt ein glattwandiger Tiegel im 
Ofen zurück. Das eingestampfte feuerfeste Material sin- 
tert bis zu einer bestimmten Tiefe, die von der Anzahl der 
Schmelzen abhängt. In dem übrigbleibenden Zwischenraum 
bleibt das Material unverändert und bildet einen vorzüg- 
lichen Wärmespeicher. Wenn schließlich eine neue Aus- 
kleidung erforderlich ist, kann dieses Material wieder ver- 
wendet werden. (Iron Age Bd. 127, S. 228 u. 370.) III. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Triebwagen der Bergischen Kleinbahnen, Elber- 
feld. — Wir berichteten in der ETZ 1930, S. 216, u.a. über 
Triebwagen der Bergischen Kleinbahnen, Elberfeld, die 
inzwischen einige Jahre im Betrieb sind. Am 1. Juli 1931 
hat nun die Verwaltung dieses Unternehmens wieder 
5 neue zweiachsige Triebwagen in Dienst gestellt, bei 
denen auf Grund der Betriebserfahrungen bemerkens- 
werte Änderungen der bisherigen Praxis durchgeführt 
wurden. 

Die Wagen sind durchweg aus hochwertigem Bau- 
stahlblech, statt wie früher aus Holz, hergestellt. Es wur- 
den nicht wie sonst fertige Preßträger bezogen, sondern 
die Profile für das Laufgestell in der Waggonfabrik selbst 
gefertigt und die Verbindungen geschweißt. Der Kasten 
ist teils’ genietet, teils auch verschweißt. Holz fand nur 
als Innenverkleidung Verwendung. Der Grund, warum das 
heute in Mode gekommene Leichtmetall verworfen 
wurde, ist der, daß die Korrosionsgefahr! dafür größer ist, 
und diese Fragen zur Zeit noch nicht geklärt sind. Die 
erzielbare Gewichtsersparnis ist nicht so groß, daß sie 
einen nennenswerten Vorteil ergibt, zumal auch das 
Leichtmetall stärker gewählt werden muß, und sein Preis 
ganz beträchtlich höher ist. 


Man hat die Rollenlager wieder verlassen und 
die Achsen mit Gleitschmierlagern versehen, da sich die 
Stromersparnis als unerheblich herausstellte, die Unter- 
haltung aber, besonders bei notwendig werdender Aus- 
wechselung, mit Gleitlagern erheblich billiger wurde. Die 
gesamte Federung ruht auf Gummischeiben oder -platten, 
um jede Berührung zwischen Laufgestell und Wagen- 
kasten zu vermeiden und eine wirksame Schwingungs- und 
Geräuschdämpfung zu erreichen. 

Die Plattform wurde um 500 mm verlängert und ist so 
2400 mm lang. Neu ist dann vor allem die Anordnung der 
Plattform-Außentüren. Man wählte eine zweiteilige Dop- 
pelschiebetür mit großer lichter Öffnung, deren Teile sich 
in entgegengesetzter Richtung bewegen, so daß sie durch 
Anfahr- und Bremsstöße nicht aus ihrer Lage gebracht 
werden können. Beim Öffnen der Tür wird eine Spiralfeder 
gespannt, die nach dem Einsteigen durch Ausheben einer 
Klinkvorrichtung wieder ein selbsttätiges Schließen be- 
wirkt, u. zw. gleichzeitig für die Türen an der Vorder- 
und Hinterplattform. Zu diesem Zweck sind kleine Be- 
tätigungstangen längs durch den ganzen Wagen geführt, 
und die Auslösung der Klinkvorrichtung kann nun überall 
im Wageninnern, im ganzen an 4 Stellen, und außerdem 
rechts neben dem Führerstand erfolgen. Sollen die Türen 
einzeln geschlossen werden, so entklinkt man die Vorrich- 
tung örtlich durch Druck auf einen Griffknopf der jeweils 
in Frage kommenden Tür. Der Fahrer kann das Aus- und 
Einsteigen mit Hilfe eines Rückspiegels beobachten. Die 
vorsorglich angebrachten Hohlgummikanten verhindern 
jede Verletzung einer etwa durch das Schließen einge- 
klemmten Person. Um in der warmen Jahreszeit den Zu- 
tritt der frischen Luft zu ermöglichen, läßt sich ein Ab- 
standshebel zwischen den Türhälften herüberschlagen, der 
sie um einen Betrag von 15cm offen zu halten gestattet. 


Zwecks guter Lüftung sind die Fenster unten fest 


und im oberen Drittel — aus Rauhglas — scharnierlos um. 


ı Vgl. ETZ 19%, S. 1278. 


eine horizontale Achse nach innen klappbar. Ferner ziehen 
sich vom Dach nach dem Wageninnern kiemenartige Luft- 
kanäle und sind am vorderen und hinteren Ende Ent- 


lüfter angebracht. Von den Rollvorhängen am Fenster 


ist man abgekommen und wieder zu Schiebevorhängen zu- 
rückgekehrt, deren Instandhaltung leichter ist. Die An- 
ordnung der gepolsterten Quer- und N (vgl. auch 
Abb. 9 des vorerwähnten früheren Berichts) ist beibehal- 
ten, ebenso die Motorbestückung und Leistung der mit 
Frischstrom gespeisten Heizkörper. — Je zwei säulenför- 
mige Haltestangen an den Plattformen sind aus Stahl- 
rohr, das mit Stabilit umpreßt ist. Auch sonst bieten 
Griffe aus glänzendem, nicht rostendem, sog. Spiegel- 
guß reichlich Gelegenheit zum Festhalten. Da, wo die Be- 
schlagteile der Berührung besonders ausgesetzt sind, sind 
sie gestrichen worden, wodurch man gleichzeitig eine 
ruhige Gesamtwirkung erzielte. — Als weiterer Fort- 
schritt ist die Erweiterung der Beschilderung zu verzeich- 
nen. Außer den von innen beleuchteten Richtungschildern 
an den Stirnenden hat man neue Seitenfenster ausgebildet 
mit je einem Schildkasten, der sowohl innen als auch außen 
Nummer der Linie und Zielrichtung angibt und abends von 
innen aus beleuchtet wird. Das bedingte die Hinzunahme 
einer — vierten — Lampenserie. Zur Linienbezeichnung 
wurden hier überall die jetzt von vielen Verwaltungen an- 
gewandten Rollfilme (System Brose, Elberfeld) benutzt. 


Die elektromagnetische, vom Kurzschlußstrom betä- 
tigteSchienenbremse wird an einem auf den Achs- 
buchsen ruhenden Trägergestell so beweglich gehalten, 
daß sie bei Nichtgebrauch 4...5cm über Boden hängt und 
geschont wird. (Die damals versuchte Probeanordnung — 
s. Ber. ETZ 1930 — hat sich also bewährt.) Ein im Brems- 
stromkreis liegendes Solenoid bewirkt dann durch Hebel- 
übertragung die Senkung des Bremsschuhs in die zur Er- 
zielung genügender Zugkraft nötige Tiefstlage. — Auf 
dem letzten Bremskontakt wird das Gestänge für den 
Sandstreuer betätigt, für den außerdem ein Handhebel 
vorhanden ist. Hier ist noch die wichtige Neuerung zu 
erwähnen, daß die Kurbel des Nockenfahrschalters in der 
letzten Bremsstellung abnehmbar gemacht wurde. Die 
Dienstanweisung schreibt das Abnehmen der Kurbel vor, 
um ein Ablaufen des Wagens im Berggelände und damit 
ein ähnliches Unglück wie seinerzeit bei der Kasseler 
Straßenbahn zu verhüten. Die Bremskupplung ist wie bis- 
her einpolig. 

Interessant ist der Bremsbereitschaftsan- 
zeiger: Zum Zeichen, daß der Kurzschlußstrom ord- 
nungsmäßig fließt, muß vor dem Bremsen ein Zeiger 
unter einem beleuchteten Schauglas ausschlagen. — Die 
Anordnung der Vierklotzbremse ist gegen früher unver- 
ändert. Die auf dem Dach befindlichen Widerstände sind 
aus Cekas- (Chromnickel-) Material hergestellt und kön- 
nen von Latten-Gehstegen aus kontrolliert werden. 


Die Lieferung der neuen Triebwagen übernahm die 
Waggonfabrik Uerdingen, die der elektrischen Aus- 
rüstung die Siemens-Schuckertwerke AG. Arb. 


Fernmeldetechnik. 


Jahresbericht der französischen Landesversuchs- 
anstalt für Funkelektrizität. — Laut Verordnung vom 
6. VI. 1931 ist die französische Landesversuchsanstalt für 
Funkelektrizität dem Ministerium für Post und Tele- 
graphie angegliedert worden. Ein Beirat setzt das durch- 
zuführende technische Programm fest und befindet dar- 
über, welche der von den staatlichen Behörden und der 
französischen Funkindustrie beantragten Versuche anzu- 
stellen sind. In dem Beirat sind die Akademie der Wissen- 
schaften, die verschiedenen Staatsressorts, die Funk- 
industrie und die gelehrten Gesellschaften vertreten. Die 
in gewissen Zeiträumen herausgegebenen Berichte be- 
handeln die Vervollkommnungen der Meßverfahren für 
die bei der Versuchsanstalt beantragten Versuche und 
Eichungen sowie die Untersuchungen, die auf dem Ge- 
biete der Technik der Hochfrequenzleitungen und über 
die Fortpflanzung der elektromagnetischen Wellen ange- 
stellt worden sind. Nach dem vorliegenden Bericht hat 
die Versuchsanstalt im Jahre 1931 nachstehende Gegen- 
stände behandelt: 

A, Meßverfahren. 


1. Vergleichsverfahren der Frequenznormale, 

a) bei den verschiedenen Landesversuchsanstalten gleich- 
zeitig anzustellende Messungen der Frequenz einer 
und derselben funktelegraphischen Ausstrahlung, 

b) Versendung eines in Paris geeichten Piezoquarzes au 
die verschiedenen Laboratorien, 
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c) Gleichzeitigkeitsmessungen der Frequenz einer der 
Landesversuchsanstalt gehörigen Stimmgabel, mit der 
der Funktelegraphiesender des Eiffelturmes moduliert 


wird; x 
Vervollkommnungen der Meßverfahren und der absoluten 
Frequenzmesser; 


Eichungsprüfung und Graduierung der Wellenmesser; 
Induktanz- und Kapazitätsmessungen; 

Messungen der Hochfrequenzwiderstände und der dielek- 
trischen Verluste; 

geeichte Hochfrequenzgeneratoren, ihre Verwendung bei 
der Messung der Strahlungsleistung der Antennen und 
bei der Prüfung der funktelegraphischen und Funkfern- 
sprech-Empfangsgeräte; 

7. Prüfungen von Röhren und Transformatoren. 


B. Untersuchungen. 


1. Prüfung funkelektrischer Apparate; 
2. Untersuchungen über die Fortpflanzung der Wellen. 


(Ann. Postes Telegr. Bd. 21, S. 70.) Gth. 
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Verschiedenes. 


Auer von Welsbach. — Um das Andenken an Auer 
von Welsbach, dem die Elektrotechnik so vieles zu 
verdanken hat, lebendig zu erhalten, wurde in Wien, der 
Hauptstätte seiner Wirkung, vom Kuratorium des Tech- 
nischen Museums gemeinsam mit der Lichttechnischen Ge- 
sellschaft ein Denkmalausschuß eingesetzt, welcher unter 
Führung des Österreichischen Forschungsinstituts für Ge- 
schichte der Technik die Errichtung einer „Dr. Carl Auer- 
Welsbach-Gedächnis-Stiftung“ anstrebt. Diese Stiftung 
soll unter anderem umfassen: die Herausgabe einer Auer- 
biographie, eine Ausstellung der großen Erfindungen 
Auers in der lichttechnischen Abteilung des Technischen 
Museums in Wien, weiter die Errichtung eines Stand- 
bildes von Dr. Carl Auer-Welsbach und einen Auer-Stipen- 
dienfonds. 

Mögen die zahlreichen Nutznießer der technischen 
Großtaten Auers durch die Zuwendung entsprechender 
Spenden an die Auer-Stiftung dazu beitragen, dem ver- 
dienstvollen Forscher und Erfinder, dessen Name schon 
in die Geschichtstafeln der Naturwissenschaft und Tech- 
nik unauslöschlich eingegraben ist, auch ein öffentliches 
und weithin sichtbares Denkmal als Zeichen der Dankbar- 
keit und Verehrung zu errichten. Die Geschäftstelle der 
Auer-Welsbach-Gedächtnis-Stiftung befindet sich in Wien 
XIII, Mariahilferstraße 212. of 


Weitgehende Verwendung der Elektrizität für einen 
Werbewagen. — Ein eigenartiger Kraftwagen-Lastzug, 
der schon durch seine äußere Gestaltung die Aufmerk- 
samkeit der Öffentlichkeit erregt hat, verließ vor 
einigen Monaten die Werkstätten der NAG in Berlin- 
Oberschöneweide. Es handelt sich um einen Werbe- 
wagen mit einem Anhänger in der Form eines Napf- 
kuchens (Abb.7). Die Firma „Oetker“ will damit die 


Abb. 7. Der elektrisierte Werbelastzug. 


Werbung für ihre Erzeugnisse auf das flache Land hin- 
austragen. Technisch interessant und neu ist neben dem 
eigenartigen inneren Aufbau des Wagens und der dem 
Zweck besonders angepaßten Karosserie vor allem die 
weitgehende Verwendung von Elektrizität, die sich beim 
Bau von Sonderfahrzeugen immer mehr durchsetzen wird. 
Bei derartigen Fahrzeugen reichen die normalen elektri— 
schen Kraftwagen-Anlagen von 6 oder 12 V Bet riebspan— 
nung meist nicht aus. Im vorliegenden Falle wurde des- 
halb neben der 12 V-Anlage ein von dieser unabhängiger 
Maschinensatz von 110 V Betriebspannung erstellt. 

Das Fahrgestell des Hauptwagens ist ein 5t-Nieder- 
rahmen-Omnibus-Fahrgestell mit 80/100 PS Sechszylinder- 
Motor. Der Aufbau wurde als Ganzstahlkarosserie her- 
gestellt, die trotz ihrer verhältnismäßig großen Höhe in— 


folge der geschickten Anpassung an die vorliegenden 
technischen Sonderbedingungen einen durchaus eleganten 
Eindruck macht. 

Das Hauptfahrzeug enthält hinter dem Führerraum 
zunächst cinen besonderen Raum zur Unterbringung der 
Verstärker-Apparatur für die Lautsprecheranlage, die so- 
wohl beim Stillstand des Wagens, als auch während der 
Fahrt betrieben werden kann. Die von Siemens durchge- 
führte elektrische Ausrüstung besteht in der Hauptsache 
aus einem Kraftverstärker mit zugehörigem elektrischem 
Schallplattenantrieb, sowie einem Mikrophon für die Be- 
sprechung der Lautsprecher. Bemerkenswert ist das voll- 
kommen störungsfreie Arbeiten dieser Anlage trotz lau- 
fenden Fahrzeugmotors. Neben dem Verstärkerraum liegt 
auf der linken Seite des Wagens ein kleiner Waschraum 
mit Marmor- Waschbecken und Kalt- und Warmwasserzu- 
fluß. Dahinter, die ganze Breite des Wagens einnehmend. 
befindet sich die Protos-Küche (Abb. 8), in der Back- 
vorführungen stattfinden, und die als Kostproben verab- 
reichten Puddings und Kuchen hergestellt werden. Um 
die gleichzeitige Fertigstellung verschiedener Backwaren 
zu ermöglichen, wurden hier zwei elektrisch beheizte 
Backröhren aufgestellt. Ein ebenfalls elektrisch betrie- 
bener Dreiplatten-Herd dient der Bereitung von Puddings, 
Saucen usw. sowie der Tagesspeisen für das Fahrperso- 
nal. Ein Universalküchenmotor erledigt alle Vorberei- 
tungsarbeiten auf maschinellem Wege. Das den Back- 
röhren und dem Herd gegenüberliegende zweiteilige Ab- 
waschbecken erhält Warmwasserzufluß aus einem in der 
Zwischenwand angeordnetem, elektrisch beheizten Warm- 
wasserbereiter von 301 Inhalt, Kaltwasserzufluß aus 
einem in das Dach eingebauten Hochbehälter von 2501 
Inhalt. Die Speisung beider Wasserbehäiter erfolgt durch 
eine Elmo-Pumpe, die unterhalb des Führerraumes unter- 
gebracht ist. An der Wand, die Küche und Verkaufsraum 
trennt, ist ein elektrischer Kühlschrank aufgebaut, der 
zur Frischhaltung von Speisen und Vorräten und zur 
Schnellkühlung der Kuchen und Puddings dient. 


Dem Werbezweck entsprechend wurde der ganze Wa- 
gen mit sehr reichlicher Beleuchtung ausgestattet. 
Der Verkaufsraum enthält außer zwei Leuchtsäulen aus 
Mattglas von je 135 m Höhe einen langgestreckten 
Deckenbeleuchtungskörper aus Opalüberfang-Glas mit ein- 
gebauter Notbeleuchtung. Die Küche und die übrigen 
Räume sind mit runden Deckenbeleuchtungen aus Matt- 
glas ausgestattet. In jedem Raum ist außerdem noch eine 
besondere Notbeleuchtung eingebaut, die von der 12 V- 
Anlaßbatterie des Hauptwagens gespeist wird. Die Be- 
leuchtung der Schaukästen erfolgt durch seitlich einget- 
baute, röhrenförmige Beleuchtungskörper aus Opalüber- 
fang-Glas, die dem Wagen nachts ein ungewohntes und 
deshalb besonders wirksames Aussehen geben. Auch ein 
Leuchttransparent mit dem Namenszug der Firma an der 
Frontseite des Wagens über dem Führersitz und zwei 
Schilder mit der Aufschrift „Eingang“ und „Ausgang“ an 
den Türen des Verkaufsraumes werden elektrisch be- 
leuchtet. 

Besondere Schwierigkeiten bereiteten die Glühlampen, 
von denen etwa 80 installiert sind mit einem Gesamtverbrauehi 
von 1900 W. Die normalen Röhrenlampen, die gewöhnlich 
für derartige Beleuchtungen verwendet werden, konnten 
nicht benutzt werden, da der Leuchtfaden dieser Lampen 
den Erschütterungen, die in einem fahrenden Wagen auf- 
treten, nicht standhält. Es mußten daher Sonderglüh- 
lampen verwendet werden, deren Leuchtfäden weitgehend 
erschütterungsfest sind. 

Für die Heizung der Innenräume sind im Haupt- 
wagen sieben Rippenheizkörper vorgesehen, die zusam- 
men einen Verbrauch von 2100 W haben. Außerdem wird 
die Heizung des Fahrzeuges im Winter noch vom Haupt- 
motor aus in Form einer Frischluftbeheizung durchge— 
führt. Für die Ventilation sorgen elektrisch betriebene 
Turbo-Ventilatoren, die in der Decke des Fahrzeuges 
zweckmäßig verteilt sind. 

Das Dach des Wagens ist als Film-Vorführungskam- 
mer ausgebildet. Die Tageslicht-Projektionsfläche befindet 
sich an der Hinterwand des Wagens. 

Die Leitungsverlegung innerhalb des Wagens 
muß als besonders glückliche Lösung angesehen werden. 
Sie wurde während des Baues der Karosserie vorgenom- 
men und ist so durchgeführt, daß an keiner Stelle irgend- 
welche Leitungen sichtbar sind. Dagegen wurde streng 
darauf geachtet, daß für Reparaturfälle die Umkleidung 
leicht entfernt werden kann. Als Material wurde Stahl. 
rohr und Rohrdraht verwendet. Es wurden Ceka-Kipp- 
schalter vorgesehen, welche grundsätzlich oben in Decken- 
nähe angebracht wurden, soweit nicht die einzelnen Strom- 
Kreise von der gemeinsamen Schalttafel des Führerstandes 
aus direkt geschaltet werden. Ilier laufen sämtliche 
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Stromkreise auf einer Sicherungschalttafel hinter dem 
Führersitz zusammen. Auch der Filmapparat wird von 
dieser Tafel aus gesteuert. 


Die gesamte installierte elektrische Leistung beträgt 
12 200 W. Davon entfallen auf Beleuchtung 1900 W, Küche 
r Beheizung 2100 W, Filmapparatur und Verstärker 
12 A 


angetriebenen Ventilatorflügel in dem abnehmbaren obe- 
ren Teil des Anhängers ein Betz-Schraubenlüfter ange- 
bracht, der 45 m®/min fördert. 

Das hier beschriebene, mit elektrischer Einrichtung ver- 
sehene Werbefahrzeug stellt nicht etwa einen Einzelfall dar. 
Wer kennt nicht die bekannten Großlautsprecherwagen oder 
in Berlin den Werbewagen des Varietes Wintergarten? 


Abb. 8. Elektrische Küche im Werbewagen. 


Unter Berücksichtigung des Gleichzeitigkeitsfaktors 
wurde eine Stromquelle von 10kW erforderlich. Die 
Stromerzeugung konnt im Hauptwagen nicht 
untergebracht werden, da es sehr große Schwierigkeiten 
gemacht hätte, einen 10 KW-Generator vom Fahrzeugmotor 
aus dirckt zu betreiben und die für die Glühlampen und 
den Verstärker erforderliche: konstante Spannung zu er- 
zeugen. Außerdem sollte beim Stillstand des Wagens eine 
Belästigung des Publikums durch die Abgase des Motors 
und vor allem auch eine Beeinträchtigung der Qualität der 
Backwaren durch die Benzingase vermieden werden. Es 
wurde deshalb der glückliche Ausweg gefunden, das ge- 
samte Kraftwerk in einen zweirädrigen Anhänger zu ver— 
legen, der bei den Vorführungen in entsprechender Ent- 
fernung vom Hauptwagen aufgestellt wird. Die Strom- 
zuleitung vom Anhänger zum Hauptwagen wird mit Hilfe 
eines etwa zollstarken 20 m langen Gummikabels vorge- 
nommen. Bei direkter Kupplung von Hauptwagen und 
Anhänger ist das Kabel auf eine Kabeltrommel aufgerollt, 
die auf der Deichsel des Anhängers ihren Platz hat. 


Das kleine Elektrizitätswerk im Anhänger (Abb. 9) 
enthält einen Vierzylinder-Breuer-Motor von 18 PS bei 2000 
U/min, einen 10 kW-Doppelschluß-Generator von 115 V. mit 
dem Motor durch Kettenantrieb gekuppelt, eine sechzigzellige 
Akkumulatorenbatterie von 96 Ah und einen Zusatz-Lade- 
generator zum Aufladen der Batterie. Abb. 3 zeigt die An- 
sicht des geöffneten Anhängers von oben: Benzinmotor, 
Tank, Anlaßbatterie, Generator und Zusatz-Ladegenerator. 
Die sechzigzellige Batterie wurde in zwei Kästen unter- 
gebracht, die unterhalb des Fahrgestelles angeordnet sind. 
Öffnet man die breite hintere Klapptür der Napfkuchen- 
form, dann sieht man auf die Schalttafel des kleinen Kraft- 
werkes, die mit drei Instrumenten, einem Überstrom-Rück- 
strom-Schalter und den verschiedenen Sicherungen und 
Steckdosen für die Hilfstromkreise ausgerüstet ist. Neben 
der Tafel befinden sich zu beiden Seiten drei Regelappa- 
rate zur Regelung der beiden Generatoren und zur ge- 
nauen Einstellung der Entladespannung der Batterie. An 
Stelle eines für die kleine Anlage viel zu komplizierten 
Zellenschalters wurde ein Entladewiderstand gewählt, um 
vor allem die Glühlampen vor Überspannungen zu 
schützen. Auf dem Reglergestell befinden sich weiterhin 
die Steuereinrichtungen für den Benzinmotor, die Drossel- 
klappenregelung, die Startereinrichtung und die Zündver- 
stellung. Zur Wärmeabfuhr aus dem sehr engen Innen— 
raum des Anhängers wurde außer dem vom Benzinmotor 


Abb. 9. Kraftanlage im Anhänger (Ansicht von oben). 


Wir stehen am Anfang einer Entwicklung von immer 
weitergehender Verwendung der Elektrizität für Werbe— 
wagen und ähnliche Großfahrzeuge, die Sonderzwecken 


dienen. Bauerund Zarnack. 
Energiewirtschaft. 
Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Der 


Vorstand der Elektrizitäts-AG. vormals 
Schuckert & Co., Nürnberg, weist in seinem Ge- 
schäftsbericht für 1931/32 auf das zwischen diesem und 
dem vorjährigen liegende „wirtschaftliche Erleben von 
erschütternder Tragik“ und auf die schwere Einbuße 
hin, die die Gesellschaft bei ihrer Beteiligung an den SSW 
mit rd. 60 Mill RM durch deren Dividendenlosigkeit erlitten 
hat. Infolge der Börsenkatastrophe sind überdies ihre 
verkäuflichen Werte unbeweglich geworden und die Gut- 
haben bei den Tochterunternehmungen sowie sonstigen 
Schuldnern a Daher war die Berichterstatterin 
genötigt, ihre für eine Dividendenzahlung angesammelten 
Bankguthaben für die Rückzahlung der Schuldverschrei- 
bungen (3,26 Mill RM) zum gesetzlichen Termin zu verwen- 
den; sie hat durch diese aber den erfreulichen Zustand 
erreicht, nunmehr von allen Kreditverpflichtungen frei 
zu sein. Die Versorgungsbetriebe der Gesellschaft waren 
von der schweren Krisenzeit weniger stark beeinträchtigt 
und konnten, alles in allem, noch 5 gut 
arbeiten. Die Strom- und Fahrgeldeinnahmen bei diesen 
sind in den ersten Monaten des laufenden Jahres weiter 
zurückgegangen. Alle Betriebe des Konzerns haben ihre 
Tarife infolge der Preissenkungsaktion über die durch die 
4. Not verordnung gebrachten Erleichterungen hinaus er- 
mäßigt. Ob sich die von manchen Stellen hieraus erhoffte 
stärkere Inanspruchnahme der Unternehmungen erfüllen . 
wird, erscheint dem Vorstand bei der geringen und noch 
weiter sinkenden Kaufkraft zweifelhaft. Notgedrungen 
wird deshalb versucht, sich dem Einnahmenschwund durch 
weitere Drosselung der Ausgaben nach Möglichkeit anzu- 
passen. Die Schuckert-Betriebe AG., München, konnten 
1931 den Stromabsatz ihrer drei Werke von 2,25 auf 2,3 
MillkWh steigern und haben damit wieder den Stand von 
1929 erreicht. Geschäftsgewinn der Berichterstatterin: 
2 624 644 RM (7250966 i. V.), Reingewinn mit Vortrag: 
2 036 520 RM (6 391 862 i. V.); er wird auf neue Rechnung 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 468. 


642 


vorgetragen (i. V. 11 % Dividende auf 50,584 Mill RM di- 
videndenberechtigtes StAK.). AK. unverändert 60 Mill 
Reichsmark. 

Infolge günstiger Wasserführung der Werra konnten 
die Werrakraftwerke AG., Weimar, 1931 rd. 5,340 
Mill kWh abgeben (4,719 i. V.). Siehaben den mit dem Thü- 
ringenwerk abgeschlossenen Stromlieferungsvertrag ent- 
sprechend der allgemeinen Wirtschaftslage geändert, und 
von der GV. wurde die beantragte Fusion des Unterneh- 
mens mit der Thüringischen Landeselektrizitätsversor- 
gungs-AG. „Thüringenwerk“ rückwirkend ab 1. I. 1932 ge- 
nehmigt. Einnahmen aus Stromlieferung usw.: 208 140 RM 
(181 878 i. V.), Überschuß: 76137 RM (80 911 i. V.), Divi- 
dende: wieder 4 % auf 1,260 Mill RM AK. 

FürdasInnwerk Bayerische Aluminium- 
AG., München, war das Jahr 1931 hinsichtlich der Wasser- 
führung des Flusses das günstigste seit Aufnahme des Be- 
triebs, doch vermochten die Abnehmer die angebotenen 
Strommengen nicht voll auszunutzen, so daß die tatsäch- 
liche Erzeugung auf 468,879 Mill kWh zurückging (535,288 
i. V.). Das bedeutet gegenüber der möglichen Stromge- 
winnung einen Ausfall von rd. 83 Mill kWh und gegenüber 
der vorjährigen Erzeugung eine Minderung um 12,4 %. 

Das KommunaleElektrizitätswerk Mark 
AG., Hagen, hat 1931 infolge der wirtschaftlich günstigen 
Auswirkung des Hochdruckdampfbetriebs im Cunowerk ein 
weiteres Hochdruckkesselhaus mit zunächst zwei Hoch- 
drucksektionalkesseln für 36 atü, 425 C Dampftemperatur 
und von je 1300 m? Heizfläche zu errichten begonnen. Die 
Gesamtlänge seiner Leitungsnetze ist einschl. der Fern- 
sprechkabel von 2 239,790 auf 2 263,790 km gestiegen, die 
Zahl der Transformatoren betrug am Jahresschluß 1346 
mit 274400 kVA. Die Leistung der 12 Turbogeneratoren 
war unverändert 135 500 kW, während sich die der Wasser- 
kraftanlagen (jetzt 4) auf 3715 kW erhöht hat. Erzeugt 
wurden mit Dampf 156,697 Mill kWh (181,055 i. V.) und 
einschl. der Wasserkraftanlagen 165,661 Mill kWh (189,526 
i. V.). Bei 21,485 MillkWh Fremdstrombezug (22,435 i. V.) 
stellte sich das Gesamtausbringen somit auf 187,146 Mill 
kWh (211,961 i. V.). Hiervon wurden im ganzen 166,760 
Mill kWh verkauft (190,054 i. V.). Der Eigenverbrauch 
ist von 5,996 auf 5,711 Mill kWh, der Verlust von 15,911 
auf 14,676 Mill kWh zurückgegangen. Als höchste halb- 
stündliche Belastung einschl. der Fremdleistung nennt der 
Bericht 49560 kW (61760 i. V.). Der Anschlußwert er- 
reichte am Jahresschluß 102 664 kW (102424 i. V.). Bei 
11 950 540 RM Einnahmen aus Stromlieferung, Gebühren 
usw. (14 207 932 i. V.) ergab sich ein Bruttoüberschuß von 
4 361 633 RM (5 332 957 i. V.) und ein Reingewinn mit Vor- 
trag von 841 895 RM (1076240 i. V.). Hieraus hat die Ge- 
sellschaft 7% Dividende auf 11,77 Mill RM dividenden- 
berechtigtes AK. verteilt (9 % i. V.). 

Die Wirtschaftskrise und die infolge großen Wasser- 
reichtums geringere Nachfrage nach Ergänzungsenergie 
haben das Stromübertragungs- und -verkaufsgeschäft der 
Württemb. Landes-Elektrizitäts- AG., Stutt- 
gart, 1931 von 186,7 auf 169,2 Mill kWh, d. h. um 9,4 %, 
gedrückt. Die Höchstleistung betrug im Viertelstunden- 
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mittel 77400 kW (61000 i. V.). Der Bericht hebt hervor, 
daß der über die Leitungsanlagen der WLAG durchge- 
führte Zusammenschluß der größten Werke Württembergs 
mit denen der Nachbarländer sich in der Krisenzeit beson- 
dert gut bewährt habe, insofern nicht nur in der besseren 
Ausnutzung der Austauschmöglichkeiten Fortschritte ge- 
macht worden sind, sondern auch in der Strombeschaffung 
auf der Grundlage von Angebot und Nachfrage Beim 
Elektrizitätswerk Schwenningen hat sich der Stromabsatz 
von 5,81 auf 5,14 Mill kWh oder um 11,4% vermindert, 
an Kleinverbraucher jedoch auf der bisherigen Linie ge- 
halten (Wohnungstarif mit 10 bzw. 6 Pf-Staffel für Haus- 
haltszwecke). Der Berichterstatterin sind in Verbindung 
mit einem zwischen der Reichsbahn, der Stadt Stuttgart 
und der Neckarwerke AG. geschlossenen Vertrag über die 


Lieferung von Einphasenstrom für die Elektrisierung der 


Vorort- und Hauptbahnstrecke Stuttgart—Ulm die Er- 
richtung und der Betrieb eines Freiluftumspannwerks bei 
Münster übertragen worden. Einnahmen aus Stromüber- 
tragung und -verkauf: 1523813 RM (1648287 i. V.), aus 
Sonstigem: 39535 RM (105 815 i. V.), Reingewinn: 334 206 
RM (416 912 i. V.), Dividende: 4% auf 7,5 Mill RM AK. 
(5% i.V.). — 
Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die Erzeugung der 122 Elektrizitäts- 
werke war im März 1932 um 20,4 Mill kWh geringer als 
im Februar und blieb um 207,7.Mill kWh (16%) hinter 
der entsprechenden des Vorjahres zurück; diese Abnahmen 
stellten sich arbeitstäglich auf 0,818 bzw. 6,359 Mill kWh 
13%). Für das 1. Vierteljahr ergibt sich eine Minderung 
er arbeitstäglichen Produktion um 14 % gegen die Par- 
allelzeit von 1931 und um 24 % gegen das 1. Quartal 1930. 
Im Februar 1932 hat sich der Anschlußwert der 
von 103 Werken versorgten gewerblichen Abnehmer um 
17000 kW gegenüber dem Januar und um 0,186 Mill kW 
(4%) gegen den gleichen Monat von 1931 erhöht. Der 
Verbrauch dieser Konsumenten ist gefallen, u. zw., 
verglichen mit dem Januar, um 1,3, mit dem Februar 1931 
um 50.3 Mill kWh (11,5 %); arbeitstäglich bedeutet das 
einen Rückgang um 0,051 bzw. 2,741 Mill kWh (15 %). 


| Von 122 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 
tätswerken selbst von 108 Elektrizitätswerken direkt 
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1. 125 | 26 1 1556,45 52.2] 4.7 4.6 2805| 402.5 3.3 3.0 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Bekanntmachung. 
Ausflug mit Damen. 

Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Sonn- 
abend, dem 11. Juni 1932, einen Ausflug mit Damen nach 
Woltersdorf, Kalkberge-Rüdersdorf und 
‚nach dem Stienitz-See. 

Abfahrt mittels Sonderdampfers „Tempo“ um: 

2.00 Uhr nachm. pünktlich von der Dampferstation „Wed- 
dingsteg“ gegenüber dem „Klosterhof“ in Erk- 
ner. 

Fahrt über den idyllischen Flakensee, durch 
die Woltersdorfer Schleuse über den lieblichen 
Kalksee und über den Stienitzsec. 

3.45 Uhr nachm. an Restaurant „Rüdersdorfer Sprudel“ 
am Stienitzsee. 

3.45 bis 5.00 Uhr nachm. Besichtigung des in unmittel- 
barer Nähe gelegenen Kalksteinwerkes und der 
Zement fabrik des Rittergutes Rüdersdorf. 


5.00 bis 6.00 Uhr nachm. Gemeinsame Kaffeetafel im 
„Rüdersdorfer Sprudel“. 

6.00 bis 7.15 Uhr nachm. Rückfahrt mittels des Sonder- 
schiffes nach Woltersdorf. 

7.15 Uhr nachm. Gemeinsames Abendessen nach der 
Karte in der „Woltersdorfer Mühle“. — Tänz- 
chen. 

9.30 Uhr abends. Rückfahrt mittels des Sonderschiffes 
nach Erkner. 


Preis für die Dampferfahrt und zur Erstattung 
der sonstigen Unkosten: 1 RM für die Person. 


Der Ausflug findet auch bei ungünstigem Wetter 
statt. 
Gäste willkommen! 


Teilnehmerkarten sind bis zum 9. Juni 
mittags in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
ein Bln.-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 3311, er- 

ältlich. 


Um zahlreiche Beteiligung wird gebeten. 
Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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Ausschuß für Blitzableiterbau (ABB). 


Die 3. erweiterte Auflage des Buches „Blitzschutz“ ist 
erschienen und kann zum Preise von 2,50 RM + 15 Pf 
Porto je Stück bei Voreinsendung des Betrags von der 
unterzeichneten Geschäftstelle bezogen werden. 

Bei Abnahme größerer Stückzahlen wird ein Nachlaß 
gewährt. 

Da die gesamten Bestellungen auf Grund der „Be- 
kanntmachung“ vom 21. April d. J. in der ETZ, S. 392, die 
vorgeschriebene Mindestzahl von 100 Exemplaren nicht 
erreicht haben, kann der dort genannte Vorzugspreis von 
1,50 RM leider nicht gewährt werden. Es wird gebeten, 
soweit ein geringerer Betrag als 2,50 RM bezahlt wurde, 
den Unterschiedsbetrag auf das Postscheckkonto des ABB, 
Berlin Nr. 145 788, bis 15. Juni nachzuzahlen. Bis zu die- 
sem Tage nicht eingegangene Restbeträge werden durch 
Nachnahme eingezogen. Die an den Elektrotechnischen 
Verein geleisteten Zahlungen gelangen zur Anrechnung. 


Ausschuß für Blitzableiterbau (ABB). 


Geschäftstelle: Berlin-Schöneberg, Hauptstr. 161. 
Postscheckkonto: Berlin Nr. 145 788. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Plakatausgaben von VDE-Vorschriften. 


Folgende VDE-Vorschriften, die zum Teil in der Pla- 
katausgabe lange Zeit vergriffen waren, sind jetzt wieder 
als Plakate lieferbar. 

Vorschriften nebst Ausführungsregeln 
für den Betrieb von Starkstroman- 
lagen V.B.S./1932. (Von den Berufsgenossenschaf- 
ten als Unfallverhütungsvorschriften übernommen.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Braunschweig. 9. VI. 1932, abds. 
öh, Aula der T. H. Eing. Pockelsstr.: Filmvortrag Obering. 
Gemböck, „Die Bayer. Zugspitzbahn“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 9. VI. 1932, abds. 
81, h. Saal des Bierhauses „Engelhardt“: Lichtbilder- u. Film- 
vortrag Dipl.-Ing. Brinkmann, „Gekapselte Hochspan- 
nungschaltanlagen“. 


Physikalische Gesellschaft und Deutsche Gesellschaft 
für technische Physik, Berlin. 3. VI. 1932, abds. 7% h, gr. 
Hörsaal des Phys. Inst. der Universität, Berlin NW, Reichs- 
tagsufer 7—8; Vortrag A. v. Hippel, „Über den el. Durch- 
schlag in Gasen und festen Isolatoren“. 


Haus der Technik e. V. Essen. 10. VI. 1932, abds. 7 
bis 9h, Techn. Staatslehranst. Dortmund, Lichtbildervortrag 
Dr.-Ing. P. Werners, „Blindleistungs- und wirtschaftl. 
Tourenregelung bei Asynchron maschinen“. 


Elektrotechn. Verein Prag. 3. bis 7. VI. 1932: 4. Jah- 
resversammlung in Bratislava mit 26 Vorträgen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


J. Zeidler f. — Am 5. März 1932 ist Joseph Zeidler 
im Alter von 66 Jahren gestorben. Zeidler war lange Jahre 
bei der AEG und später bei den Bergmann-Elektricitäts- 
Werken A.-G. auf dem Gebiet des Installationsmaterials 
in leitender Stellung tätig. Er gehörte, bis er Mitte 1931 
in den Ruhestand trat, lange Zeit verschiedenen Kommis- 
sionen des VDE an, die ihm ein dauerndes Andenken wah- 
ren werden. 
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Auf starkem Papier. Dinformat A 1 (590 X 840) je 
0,60 RM. 


Leitsätze für dieBekämpfung vonBrän- 
den in elektrischen Anlagen undiin 
deren Nähe. Auf starkem Papier. Dinformat 
A 2 (420 K 590) je 0,40 RM. 

Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln 
gegenüber elektrischen Freileitun- 
gen. Auf starkem Papier. Format 660 X 860 mm, 
je 0,60 RM. 

Bei Bestellung einer größeren Anzahl eines Pla- 
kates kann entsprechender Preisnachlaß gewährt werden, 
und zwar bei Abnahme von: 

25 Stück und mehr 10 % 
250 „ L 99 12 77 

Bei direkter Bestellung 
einen Preisnachlaß von 10 %. 

Bestellungen sind zu richten an die Verlagsabteilung 
des VDE, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33. 

Diese Plakate und die folgenden 

Merkblatt für die Behandlung elektri- 

scher Starkstromanlagen in der Land- 
wirtschaft 

Betriebsanweisung für die Bedienung 
elektrischer Starkstromanlagen für 
Hochspannung in der Landwirtschaft 

sind auch als Metallplakat durch die Firma J. Ed. Wun- 
derle, Mainz-Kastel, zum Preise von je 2 RM zu beziehen. 
Bei Abnahme größerer Mengen gewährt die Firma Wun- 
derle folgende Rabatte: 

11 bis 25 5% || 51 bis 100 15 % 
26 bis 50 10 „ über 100 20 „ 
Diese Preise und Rabatte verstehen sich ab Mainz, aus- 
schließlich Kisten, gegen Barzahlung ohne Abzug. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
i. V. Zimmermann. 


500 Stück und mehr 15 % 
1000 77 99 „ 20 LL 


erhalten VDE- Mitglieder 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektro magnetische Grundbegriffe, ihre 
Entwicklung u. ihre einfachsten techn. Anwendungen. 
Von Prof. W. O. Schumann. Mit 197 Textabb., VII 
u. 213 S. in gr. 80. Verlag R. Oldenbourg, München u. 
Berlin 1931. Preis geh. 11 RM. 

Der Verfasser hat das Buch für Anfänger geschrie- 
ben, die zum ersten Male mit der Elektrotechnik in Be- 
rührung kommen. Wenn er es selbst als einen Versuch 
bezeichnet, so darf man ihm wohl zugeben, daß ihm der 
Versuch geglückt ist. Bei so elementaren Büchern ist es 
sehr schwer, originell zu sein; um so mehr ist anzuerken- 
nen, daß der Verfasser manche sich hartnäckig weiter- 
vererbende Darstellung über Bord geworfen und durch 
eine bessere, modernere ersetzt hat, ohne daß seine Dar- 
stellung deshalb schwerer verständlich geworden wäre. 
Besonders hervorzuheben sind die vielen veranschau- 
lichenden Zahlenbeispiele, die sich häufig auf keineswegs 
landläufige Probleme beziehen und dem Anfänger den 
Übergang von der Theorie zur Anwendung sehr erleich- 
tern. Für eine spätere Auflage habe ich nur den Wunsch, 
der Verfasser möchte sich noch etwas mehr an die neue- 
ren Festsetzungen des AEF halten. Die Darstellung 
könnte dadurch an manchen Stellen noch an Klarheit ge- 
winnen. J. Wallot. 


Bearbeitungswerkzeuge und Spannwerk- 
zeuge (Spangebende Formung der Metalle in Maschi— 
nenfabriken durch Werkzeuge u. Werkzeugmaschinen, 
Bd. 1). Von Dipl.-Ing. E. Preger. 8., neubearb. Aufl. 
Mit 347 Abb. i. Text u. 210 S. in 8°. Verlag Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1931. Preis kart. 4,50 RM. 

Das Buch ist der erste Band einer aus vier Bänden 
bestehenden, die spangebende Formung der Metalle in Ma- 
schinenfabriken zum Gegenstande habenden Reihe. In ihm 
werden die Bearbeitungs- und Spannwerkzeuge unter Be- 
rücksichtigung der Ergebnisse der Arbeiten des Ausschus- 
ses für wirtschaftliche Fertigung, des Deutschen Normen- 
ausschusses und des Reichsausschusses für Arbeitszeit- 
ermittlung behandelt. Das Buch gibt auf 210 Seiten einen 
guten Überblick über den gegenwärtigen Stand dieses Ge- 
bietes der Metallbearbeitung und kann empfohlen werden. 

A. Witt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Fernsprechverkehr in europäischen Ländern. — 
Das Statistische Reichsamt hat vor kurzem für die wirt- 
schaftliche Entwicklung der europäischen Länder charakte- 
ristische Angaben über den Fernsprechverkehr in 
diesen veröffentlicht!. Danach stand anfangs 1931 hinsicht- 
lich der Zahl der Sprechstellen das Deutsche Reich 
(ohne Saargebiet) mit 3,249 Mill an erster Stelle, während 
auf Luxemburg nur 12000 entfielen. Je 1 km? führte das 
Saargebiet mit 12,8 Stellen, zuletzt kam die UdSSR, in der 
die räumliche Dichte nur 0,02 betrug. Die höchste Zahl je 
100 Einwohner fand sich mit 9,6 Sprechstellen in Dänemark, 
die niedrigste mit 0,2 wieder in der UdSSR. Abb. 1 zeigt die 


Die Dichte der Fernsprechstellen in den Ländern Europas 
Stand am 1.1.1931 


| 


Auf 100 Einwohner entfallen: 
bis 2 
= 


biss 
„ bers 


6 Fernsprechstellen 


Abb. 1. 


bezügliche Verteilung. Was die Zahl der Gespräche im 
Jahr 1930 betrifft, so sehen wir auch in dieser Beziehung 
das Deutsche Reich mit 2558 Mill an der Spitze; die kleinste 
Anzahl lieferte wiederum Luxemburg (8 Mill). Die meisten 
Ortsgespräche je Sprechstelle wurden in Polen (3650) ge— 
führt, die wenigsten in Luxemburg (333). Je Einwohner ge- 
rechnet, fieldas Maximum nach Dänemark (126), die kleinste 
Zahl (im Jahr 1929) nach Rumänien und Jugoslawien (je 5). 
An Ferngesprächen war je Sprechstelle Bulgarien mit 368 den 
übrigen Ländern voraus, Norwegen und Danzig wiesen mit 74 
die geringste Ziffer auf. Auf den Einwohner kamen in Däne- 
mark 22,6, in der UdSSR nur 0,2. Am 1. I. 1931 zählte man 
in Polen eine Sprechstelle auf 144 Einwohner, in Dänemark 
auf 10, wo anderseits während des genannten Jahres 150 Ge- 
spräche je Einwohner geführt worden sind gegen rd. 17 in 
der Tschechoslowakei. — 
Aus der Geschäftswelt. Im Geschäftsbericht der 
C. J. Vogel Draht- und Kabelwerke AG., Berlin, 
für 1930/31 wird darauf hingewiesen, daß eine ausreichende 
Beschäftigung der Werke infolge weiterer Drosselung des 
Bedarfs der Abnehmerschaft nicht möglich war. Die Maß- 
nahmen zur Verbilligung der Produktionskosten usw. ließen 
sich dem weiter abgesunkenen Umsatz nicht gleichzeitig in 
entsprechendem Umfang anpassen. Unter diesen Schwierig- 
keiten litten auch die Beteiligungsgesellschaften, zu denen 
hauptsächlich die Ariadne Draht- und Kabelwerke AG., Ber- 
lin und Wien, W. & A. Naumann G. m. b. H., Neukölln, die Fab- 
brica Conduttori Elettrici Isolati, Turin, und The Scott Insu- 
lated Wire Co., Ltd., London, gehören. Im laufenden Ge— 
schäftsjahr sind die Umsätze weiter rückläufig, das Export- 
geschäft leidet natürlich unter den Devisenbeschränkungen 
sowie verschärften Zollmaßnahmen des Auslandes. Die Ge- 
sellschaft ist Mitglied der Vereinigung Deutscher Starkstrom- 
kabel-Fabrikanten, des Deutschen Schwachstromkabel-Verban- 
des, der „Vauelfa“, des Verbandes Deutscher Lackdraht-Fabri- 
ken E. V. und des Verbandes der Funkindustrie E.V. Betriebs- 


1 Wirtsch. u. Statist. Bd. 12, S. 76 (1932.. 
3 Die Abbildung ist der unter ! genannten Quelle entnommen. 


überschuß: 309 526 RM (i. V. einschl. Beteiligungsgewinn 
2081 825 RM), Buchgewinn aus Kapitalherabsetzung und Ver- 
minderung des Reservefonds: 4 026 000 RM. Das AK. wurde im 
Verhältnis 2: 1 auf 3,660 Mill RM herabgesetzt. — Die wirt- 
schaftliche Depression, unter der der Kohlenbergbau leidet, 
hat sich 1931 auch auf den Betrieb der Concordia Elek- 
trizitäts-AG. Dortmund, übertragen. Der Umsatz auf 
den von ihr selbst geführten Lampenstuben ging infolge von 
Stillegungen, Belegschaftsverminderungen und Feierschichten 
weiter zurück, und es war nur infolge Belebung des Verkaufs- 
geschäfts nach dem Ausland möglich, einen kleinen Betriebs- 
überschuß zu erzielen, der indessen nicht ausreichte, den Ver- 
lustvortrag aus früheren Jahren zu tilgen. Die mit besonde- 
rem Aufwand verbundene Neuausstattung der Grubenlampen- 
betriebe ist durchgeführt; soweit sie von der Gesellschaft 
selbst bewirtschaftet werden, sind sie mit den lichtstarken 
Lampen und neuen Ladeeinrichtungen ausgerüstet. Die Be- 
richterstatterin ist an der Wilhelm Seippel G. m. b. H., Bochum, 
und einigen ausländischen Lampenwirtschafts-Gesellschaften 
beteiligt. Bruttonutzen: 498480 RM (377581 i. V.), Gewinn: 
94 486 RM, verbliebener Verlust: 68 952 RM (163 438 i. V.). — 
Die Wirtschaftskrise trat im Industriezweig der Deutschen 
Kabelwerke AG, Berlin, 1931 durch große Geschäfts- 
schrumpfung, Verluste an Rohmaterialien, Außenständen und 
fremden Währungen in die Erscheinung. Wertmäßig ist der 
Konsum elektrischer Leitungen und Kabel in Deutschland um 
etwa die Hälfte gegen 1930 und um rd. Zweidrittel gegen 1929 
gefallen, während das Verhältnis mengenmäßig etwas gün- 
stiger liegt. Ein sofortiger Ausgleich zwischen so gewaltiger 
Geschäftsminderung und den allgemeinen Unkosten ist, wie 
der Vorstand sagt, unmöglich, weil Anlagen und Organisa- 
tionen, die in jahrzehntelanger Entwicklung ein bestimmtes 
Volumen erreicht haben, nicht, bzw. nicht mit entsprechen- 
der Schnelligkeit auf die Hälfte oder den dritten Teil ver- 
kleinert werden können. Die Unkosten sind gegen das Vor- 
jahr um 16,75% und gegen 1929 um 27,44 % gesunken, ein 
Beweis dafür, wie schwierig und langwierig ihr Abbau ist. 
Der Vorstand erinnert daran, daß in die beiden letzten Jahre 
auch die Verlegung der Fabrik isolierter Drähte und Kabel 
von Berlin nach Ketschendorf fiel, und erwartet von der Ver- 
einigung der Draht- und Kabelfabrikation dauernde Erspar- 
nisse. Die Zahl der im Konzern Beschäftigten ist im Berichts- 
jahr von 1557 auf 1336 gesunken. Die Verbände, deren Mit- 
glied die Gesellschaft ist, sind dieselben wie bei C.J. Vogel 
mit Ausnahme desjenigen der Funkindustrie, an dessen Stelle 
der Deutsche Kupferdraht-Verband zu setzen ist. Bruttoge- 
winn: 2 363 760 RM (3 820 407 i. V.), Verlust: 576498 RM (i. V. 
Reingewinn: 289 049 RM), der aus dem Reservefonds gedeckt 
wird. Das AK. hat man im Verhältnis 2:1 um 5 Mill RM 
herabgesetzt. 

In das Handelsregister wurden eingetragen: Ka-Zet- 
Vau Kabel-Zahmdraht-Vertrie b G. m. b. H., Char- 
lottenburg (20 000 RM): Vertrieb von Kabeln, elektrischem 
Leitungsmaterial der Firma Clement Zahm jun. in Weipert 
(Tschechoslowakei) und ähnlichen Materialien; Fritz Hof- 
mann, Spezialfabrikation für Röntgen-elek- 
tromedizinische Apparate G. m. b. H. Erlangen 
(20000 RM): Herstellung von elektromedizinischen Artikeln 
und Einrichtungen sowie Handel damit; Hochspannungs- 
Betriebs-Gesellschaft m. b. H., Köln (20000 RM): 
Herstellung und Vertrieb elektrischer Apparate; Solinger 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke, G. m. 
b. H., Solingen (20 000 RM): Betrieb von Unternehmungen, die 
der Versorgung der Bevölkerung mit Gas, Wasser und Elek- 
trizität dienen; Telerapid Telefon-Gesellschaft 
m. b. H., Berlin (20 100 RM): Herstellung, Vermietung und 
Verkauf wie überhaupt der Vertrieb von Telephongeräten 
jeder Art usw.; Wellner- Batterie G. m. b. H., Berlin 
(20 000 RM): Herstellung und Vertrieb von Akkumulatoren 
nebst Zubehör usw.; „Provo“ Elektromotorenfa- 
brik G. m. b. H., Leipzig (20000 RM): Herstellung von Elek- 
tromotoren und Spezialartikeln für die elektrotechnische 
Branche usw.; Elektrizitätswerk Fridolfing G. 
m. b. H., München (20 000 RM): Herstellung, Verwertung, Be- 
zug, Abgabe und Lieferung von elektrischem Strom jeder Art 
sowie Handel mit elektrischen Motoren, Apparaten usw. — 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 20: Welche Firma stellt Vergießapparate für 
Installationsmaterial her? 

Frage 21: Welche Firma stellt die „Nordlicht“-Licht- 
schalterhauben her, welche bei Nacht leuchten ? 


Abschluß des Heftes: 27. Mai 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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man von dem Gedanken aus, einen Drehstrommotor zu 
' schaffen, der die einfache Bauart des Kurzschluß- 
- * ankermotors aufweist (Abb. 1) und dabei hinsichtlich 
Seines Anlaufstromes den „Anschlußbedingungen für 
1 unter 1000 V“ der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke 
(VdEW) entsprach. 
Demgemäß sind 
die normalen 


| g Bei der Entwicklung der Dop 


motoren so aus- 
legt, daß ihr 
nlaufstrom bei 
Stern - Dreieckan- 
lassen bei Leistun- 
gen unter 5 kW 


bei größeren Lei- 
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1,6 fache des 
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trägt das Anlauf- 
moment bei Mo- 
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* Diese Charakteristik wird durch eine Sonder- 
Abe Hence des Läufers bewirkt (Abb. 2). Die Läufer- 
l in zwei konzentrisch angeordneten Nuten- 
2 5 von denen die äußere am e nur 

uerschnitt und einen entsprechend hohen 
iderstand hat, während die weiter innen 
liegende Nutenreihe normal bemessen ist. Unter dem 
influß der Stromverdrängung fließt beim Anlauf der 
ji 5 uferstrom im wesentlichen in der äußeren Stabreihe 
Bi, und bleibt so infolge des dort höheren ohmschen Wider- 
* standes innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen. Mit 
steigender Drehzahl wächst der Stromanteil der inneren 
Er utenreihe, bis bei Erreichen der Nenndrehzahl der 
uferstrom im wesentlichen in der inneren Stabreihe 
one, Durch diese Anordnung der zwei Nutenreihen 
> wird somit, die Wirkung eines Kanes Anlassers 
y erzielt. Die Läuferwi a werden nach einem 
Sonderverfahren in die Läufernuten gegossen und 
Fi bilden so mit den gemeinsamen Kurzschlußringen 
> sowie mit den angegossenen Lüfterflü 25 ein einzi 5 
_ zusammenhängendes Gußstück (Abb. u Y 
2 Bean aller Löt-, Schweiß- oder Nietverbin unge 
2 wird ee 
A Be: | äußerst er 
standsfähige Läu- 
ferbauart erreicht, 
die auch dem 
rauhesten Betrieb 
gewachsen ist. 
Bei 
größerer Leistung 
wird die Charak- 
teristik den je- 
weilig in Betracht 
kommenden Ver- 
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* RA EN i N 
nung assen urch einfachen erndreieck- 
= schalter — ermöglichen weitgehende e 
auch der Betriebe in Landwirtschaft, Gewerbe un 
Industrie, in denen sachverständiges Personal nicht 
Su Verfügung steht. 


Es lag nun nahe, in Anlagen, die über einen eigenen 
ichlich bemessenen Transformator oder überhaupt 
* 2 eigene Energieversorgung verfügen und somit den 
allgemeinen Anschluß- Vorschriften nicht unterliegen, 


Abb. p Stahlmotor mit Doppelnutanker. 
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AEG-Doppelnut- 


lichen Kurzschlußankermotor, dessen Anlaufstrom etwa 


as 1,75 fache und 


was erfahrungs- 


Motoren 


wenden und sie direkt einzuschalten. Damit wäre die 
Möglichkeit gegeben, in der Ausführung der ver- Re Men 
wendeten Motoren insofern eine weitere Vereinfachung. uni. Hp. ne 

eintreten zu lassen, als man auch auf den Sterndreieck- 7 
schalter verzichten und einen einfachen Motorschutz. e 
schalter zum Einschalten verwenden könnte. Bei einer 
derartigen Betriebsweise würden Anlaufstrom nd = | 


Anlaufmoment etwa das Dreifache der vor enannten 1 Er 
Werte erreichen, der Anlaufstrom also \. StwW 
4,5- bis fache des Nennstromes und das Anlauf 
moment das 2- bis 2, 5 fache des Nennmomentes. ae 82 ee 

Auch hierbei wäre also der Anlaufstrom des Doppel- = — = — 
nutmotors wesentlich niedriger als bei einem gewöhn"- = = = 


das 6- bis Sfache des Nennstromes beträgt; er würde 
jedoch immer noch Werte erreichen, die auch in den KR ENE 
genannten Anlagen nicht immer zugelassen werden 15 | 
können, abgesehen davon, daß derartig hohe Anfahr 
momente auch nur in den seltensten 'ällen benötigt 1855 Riia 


werden. . RNN 

Für derartige Verteilungsanlagen sind daher von RE 
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Abb. 3. Läufer mit Lüfterflügeln. | č EN A 5 j 
wickelt worden, die in nachstehender Tafel auf 255 


geführt sind. e 


Ausführung I Ausführung II | Ausführung III 


Anfahrstrom, 3 bis 35 fach 
bezogen au 


Nennstrom 


Anfahr- 1- bis 1.2 fach nicht mehr als 
moment, bezo- 1.5 fach 

gen auf Nenn- 

moment 


45- bis 5 fach 


wenigstens wenigstens 


Kippmoment, 
2fach 2,2 fach 


wenigstens 
bezogen au 1,5 fach 
Nennmoment 


für aussetzen- 


d 

(15. 25 und 40% 
ED) besonders 
zum Antrieb 
von Aufzügen 


für selbsttäti- 
gen Betrieb 
von Kreisel- 
pumpen, Kom- 
pressoren mit. 
selbsttäti 2 
Anlaufen 
stung 22 


Verwendungs- 


besonders zum a 
zweck . 


Antrieb von 
Arbeitsmaschi- 
nen mit stark 
schwankender 
Belastung 


Diese drei Ausführungen ermöglichen in ver- 
stärktem Maße die Verwendung von Doppelnut- 
motoren. Schleifringankermotoren brauchen künftig- 


hin nur noch insoweit vorgesehen zu werden, als eine 
Drehzahlreglung während des Betriebes verlangt wird, 


Die Doppelnutmotoren haben normale Kugellager 
mit Fettschmierung, die 5 keiner Wartung 
bedürfen. Die Ausführung II wird mit Rücksicht auf 
praktisch geräuschlosen Lauf mit Gleitlagern aus- 
erüstet. Da die Doppelnutmotoren im übrigen weder 
ürstenapparat, Sch eitringe, Zentrifugalkontakte noch 
sonstige Teile aufweisen, die einem Verschleiß unter- 
liegen, setzt auch ihre Bedienung keine Sachkenntnis 
voraus, so daß sie unbedenklich ungeschultem Personal 
überlassen werden kann, 
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= Hochspannungs 
Armaturen 


Armaturen 
für freiluft- 
Stationen 


= 222 JWILHELM HOFMANN 
= KÖTZSCHENBRODA 


ohne Schleifringe bis 150PS Leistung OD. R. E.) 


Der einzige Käfiganker- Meter mit Schieif- 
ringanker-Charakteristik 
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UMSCHAU. 


Die neuere Entwicklung der physikalischen Anschauungen“. 
Von H. Dießelhorst, Braunschweig. 


Übersicht. Die Methode, der die Physik ihre wesent- 
lichsten Erfolge zu verdanken hat, ist die Hypothesenbildung 
oder Konstruktion von Modellen, an denen sich die Erschei- 
nungen bildmäßig darstellen und in ursächlichen Zusammen- 
hang bringen lassen und die auch eine Voraussage künftiger 
Ereignisse ermöglichen. Solche Modelle waren z. B. der 
Lichtäther und das atomistisch aufgebaute Materiemodell. 
Alle diese Modelle waren ursprünglich aus anschaulichen 
Elementen gebildet. Aber schließlich hat sich gezeigt, daß 
eine exakte Beschreibung der Erscheinungen nur möglich 
ist, wenn man bei der Konstruktion der letzten Modelle auf 
Anschaulichkeit verzichtet und nur mathematische Logik for- 
dert. Sowohl im Bereich der extrem großen Dimensionen 
des Universums wie im Bereich der Atomwelt muB man zu 
mathematischen Verallgemeinerungen des anschaulich Vor- 
stellbaren greifen. Im ersteren Falle hat dies die Relativitäts- 
theorie, im zweiten die neuere Quantenmechanik getan. Nach- 
dem man bereits seit zwei bis drei Jahrzehnten wußte, daß 
das Licht in einer für die Anschauung unvorstellbaren Weise 
zugleich Wellen- und Korpuskulareigenschaften besitzt, hat 
man in den letzten Jahren auf Grund der theoretischen Ent- 
wicklung der Quantenmechanik gefunden und durch das Ex- 
periment bestätigt, daß sich mit Materiestrahlen (z. B. Ka- 
thodenstrahlen, Atomstrahlen) ebensolche Interferenzerschei- 
nungen herstellen lassen wie mit Licht- oder Röntgenstrahlen. 
Weitere Klärung brachte 1927 die Heisenbergsche Unbe- 
stimmtheitsrelation, die aussagt, daß bei atomaren Gebilden 
sich kein bestimmter Anfangszustand festlegen läßt. Wenn 
nun auch die Korpuskularvorstellung die Existenz eines be- 
stimmten Anfangszustandes fordert, so verliert anderseits 
bei dem Wellenmodell der Materie, das bei atomaren Ge- 
bilden mehr leistet als das Korpuskelmodell, der Begriff des 
Anfangszustandes eines Einzelatoms oder Elektrons über- 
haupt jede Bedeutung. Damit entfällt auch die Anwendbar- 
keit des Kausalgesetzes auf ein Einzelatom. Das Kausal- 
gesetz in der Anwendung auf Materie wird zu einem eben- 
solchen statistischen Gesetz, wie es das Entropiegesetz ist. 


In seinem Nachruf auf Emil Warburg bringt 
C. Müller! eine gelegentliche Äußerung, die neben an- 
deren Fachgenossen auch ich aus Warburgs Munde ge- 
hört habe und die angesichts des gewaltigen Aufschwungs 
der Physik eigentümlich berührt und nachdenklich stimnit. 
Warburg erzählte, daß er zu Beginn seiner W 
Laufbahn mit seinen damaligen jungen ollegen unter 
dem Eindruck stand, daß mit den Entdeckungen des 
Elektromagnetismus, der Elektrolyse, des Energiegeset- 
zes die Epoche der großen physikalischen Fundamental- 
entdeckungen abgeschlossen sei und daß nur noch eine 
Nachlese zu halten übrig bleibe. Legt man sich die Frage 
vor, worin diese hoffnungsarme Einstellung begründet 
war, so wird man die Erklärung wohl darin suchen, daß 
die damals herrschende physikalische Grundanschauung 
ihre Fruchtbarkeit verloren hatte. Es war das Ende der 
Epoche, in der man alle physikalischen Vorgänge mecha- 
nistisch zu erklären versuchte. Es fehlte an Neuent- 
deckungen, die eine Revolution gegen die Herrschaft der 
mechanistischen Anschauung hervorrufen konnten, gegen 
diese Anschauung, die noch kürzlich in der kinetischen 
Gastheorie und der mechanischen Wärmetheorie die größ- 


Vortrag. gehalten im Elektrotechnischen Verein Braunschweig 
am 12. XI. 1931. 
1 BETZ 1931, S. 1073. 


ten Triumphe gefeiert hatte. Durch die Erfindung des 
Lichtäthers waren die Bedenken der Optik, die sich spä- 
ter so mächtig erheben sollten, für lange beschwichtigt. 
Und selbst die Ideen Faradays, die einzigen, die noch 
hätten revolutionierend wirken können, wurden durch die 
Vorstellung des Athers ins Mechanische umgebogen. Hat 
doch selbst Maxwell einen großen Teil seiner gewal- 
tigen Arbeitskraft darauf verwendet, mechanische Äther- 
modelle zur Erklärung der elektromagnetischen Erschei- 
nungen zu konstruieren. Erst durch die Entdeckungen 
von Heinrich Hertz gewannen die Faradayschen Kraft- 
felder eigenes Leben und wurden zu den unmateriellen 
Realitäten, als die sie heute jeder Elektrotechniker auf- 
faßt. Zwar konnte man sich immer noch nicht von dem 
Äther trennen, aber er blieb doch nicht länger ein mecha- 
nisches Kunstwerk, sondern wurde mehr zu einem unde- 
finierbaren Hintergrund, auf dem die elektromagnetischen 
Vorgänge sich abspielten. l 

So war man zu einem Dualismus gekommen. Es gab 
Materie und Faradaysche Kraftfelder, die Materie aus- 
gestattet mit allen Attributen der Anschaulichkeit, die 
Kraftfelder zwar nicht eigentlich anschaulich, aber doch 
als ebenso real empfunden wie die Materie. Die Elek- 
trizitätsmengen waren eine Zeitlang so gut wie ver- 
schwunden, sie waren nur noch freie Enden der elek- 
trischen Kraftlinien. Als sie dann später infolge der 
Untersuchungen an Kathodenstrahlen als Elektronen wie- 
der selbständig wurden, fielen sie mit ihren stofflichen 
Eigenschaften ganz unter den Begriff der Materie, so daß 
308 an dem Dualismus der Grundanschauung nichts än- 

erte. 

Die weitere Entwicklung der Physik, soweit sie die 
Grundanschauung beeinflußte, läßt sich durch drei 
Schlagworte charakterisieren: Atomistik — Relativitäts- 
theorie — Quantentheorie (einschließlich der Quanten- 
mechanik). Trotz vielfachen Ineinandergreifens übten 
diese drei Entwicklungsrichtungen ganz verschiedenen 
Einfluß auf die physikalischen Grundvorstellungen aus. 
Die experimentelle Begründung der Atomistik brachte 
nur einen Ausbau der Vorstellung von Materie, ohne an 
der Anschauungsweise viel zu ändern. Das Atom blieb 
seiner Natur nach ein kleines Stück Materie. Auch als 
man es aus positiven und negativen Elektrizitätsteilchen, 
aus Protonen und Elektronen, zusammengesetzt dachte, 
behielt man doch die Vorstellung kleinster Stoffteilchen. 
Warum hier die Teilbarkeit aufhörte, blieb allerdings 
rätselhaft, aber man machte sich wohl wenig Gedanken 
darüber, daß das Aufhören der Teilbarkeit, daß die 
Existenz einer unteilbaren Einheit mit der gewohnten 
Vorstellung der Materie eigentlich recht schwer verein- 
bar ist. Dagegen wirkte bekanntlich die Relativitäts- 
theorie ganz direkt außerordentlich stark auf die Grund- 
anschauungen ein. Sie zeigte Grenzen für die Anwend- 
barkeit der gewohnten Raum- und Zeitanschauung auf, 
während man früher als ganz selbstverständlich ange- 
nommen hatte, daß sich alles Naturgeschehen diesen An- 
schauungsformen fügen müsse. Die Quantentheorie sollte 
schließlich, nachdem sie zuerst nur ein unverständliches 
Element hineingebracht hatte, in ihrer neuesten Entwick- 
lungstufe als Quanten- oder Wellenmechanik zu einer wei- 
teren Beschränkung der Anwendbarkeit unserer anschau- 
lichen Vorstellungen führen, indem sie die Anwendung 
der gewohnten Vorstellung von Materie auf die Atomwelt 
als unzureichend und widerspruchsvoll ablehnt. 
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Betrachten wir nun diese drei Entwicklungen etwas 
enauer. Für den Sieg der Überzeugung von der Realität 
der Atome waren ausschlaggebend: Die Perrinschen Ver- 
suche über Brownsche Bewegung, die Millikansche Be- 
stimmung des elektrischen Elementarquantums an schwe- 
benden Tröpfchen und die Erfahrungen im Gebiet der 
Radioaktivität über die Wirkungen einzelner Atome und 
Elektronen, wie sie sich bei der Scintillation und beson- 
ders eindrucksvoll bei den Wilsonschen Nebelkammerauf- 
nahmen (1913) zeigen. Wir beschränken uns darauf, die 


Überzeugungskraft dieser Versuche durch einige Bilder . 


zu illustrieren, die einem Aufsatz von Lise Meitner? 
entnommen sind. Die Photographien (Abb. 1...3) werden 


Abb. 1. «-Strahlen-Bahnen in Luft. 

beim Beschauer kaum einen Zweifel an dem korpusku- 
laren Charakter der Radiumstrahlen bestehen lassen. Was 
photographiert ist, sind fadenförmig aneinandergereihte 
Wassertröpfchen, die sich infolge der Einwirkung von Ra- 
diumstrahlen aus feuchter und durch Expansion plötzlich 
abgekühlter Luft ausgeschieden haben. Die wohlbegrün- 
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Abb. 2. £#-Strahlen-Bahnen in Luft. 


dete Deutung ist so: Die Korpuskeln ionisieren längs ihres 
Weges die Luft, und an den Ionen schlagen sich die Tröpf- 
chen nieder. Die Korpuskeln treten mit gleicher Anfangs- 
energie aus dem Präparat und verlieren allmählich ihre 
Energie durch die Zusammenstöße mit den Luftmolekeln, 
bis sie nicht mehr imstande sind zu ionisieren. Die Pho- 
tographien zeigen, daß es zwei verschiedene Arten kor- 
puskularer Strahlen gibt (a- und ß-Strahlen). Auf Abb. 1 
sieht man a-Bahnen, u. zw. von zweierlei Reichweite ent- 
sprechend dem Umstand, daß hier zwei vermengte Prä- 
parate zur Verwendung kamen; Abb.2 zeigt ß-Strahlen. 
Man erkennt, wie sehr viel schwächer die Ionisation durch 
B-Strahlen ist und wie die ß-Teilchen (Elektronen) wegen 
ihrer geringen Masse bei den Zusammenstößen mit Luft- 
molekülen aus ihrer Bahn viel leichter abgelenkt werden 
als die schwereren a-Teilchen (Heliumkerne), die höch- 
stens am Ende ihrer Bahn geringe Abweichungen aufwei- 


2 Naturwiss. Bd. 15, S. 369 (1927). 
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sen. Nur ganz selten zeigen auch die a-Bahnen einen 
Knick, wie er auf Abb. 3 zu sehen ist. Man hat den Ein- 
druck, daß es nur in diesen seltenen Fällen zu einem dem 
Stoß fester Körper vergleichbaren Vorgang kommt, wäh- 
rend bei den zahllosen Zusammenstößen, die nur eine lo- 
nisation zur Folge haben, das a-Teilchen ohne ernstlichen 
Widerstand durch das Molekül hindurchtritt. So kommt 
man zu der Vorstellung, daß die Atome und Moleküle und 
damit alle materiellen Körper zum größten Teil aus lee- 
rem Raum bestehen und daß der eigentliche Stoff nur in 
winzig kleinen Kernen konzentriert ist. Diese Vorstellung 
wurde auf Grund von Versuchen über die Absorption und 
Streuung schneller Kathodenstrahlen bereits 1903 von 
Lenard! deutlich ausgesprochen. Stoßversuche mit 
a-Strahlen führten Rutherford 1911 zu seinem Atom- 
modell mit dem positi- 
ven Kern und den darum 
kreisenden Elektronen. 
Dieses sog. „Planeten- 
system-Atommodell“ 
wurde dann 1913 von 
Niels Bohr durch Hin- 
zunahme der Quanten- 
vorstellungen zum 

„Energiestufenatom“ 
fortgebildet, wodurch es 
zum erstenmal gelang, 

das Zustandekommen 
der Spektralserien auf- 
zuklären, die bis dahin 
dem Verständnis ganz 
unüberwindliche 
Schwierigkeiten bereitet 
hatten. 

Die direkteste experi- 
mentelle Grundlage für 
die Vorstellung vom 
Energiestufenatom bil- 
den die Elektronenstoß- 
versuche von Franck 
und Hertz (1913), die 
auf das deutlichste zei- 
gen, daß die Atome nur 
ganz bestimmte Ener- 
giemengen aufnehmen 
und — meist in Form 
von Strahlung — abge- 
ben können. Indem Bohr- 
schen Atommodell kön- 
nen diese Energiestufen 
durch die Annahme, daß 
nur gewisse Elektronenbahnen stabil seien, wohl elektro- 
mechanisch vorgestellt werden, aber ihr Vorhandensein 
läßt sich auf keine Weise deuten. 

Im ganzen genommen wurde durch den ersten Ausbau 
der Atomistik der Dualismus Feld—Materie nicht abge- 
schwächt, sondern der Gegensatz zwischen der in klein- 
sten Korpuskeln konzentrierten Materie und der in den 
unendlichen Raum sich ausbreitenden Strahlung trat nur 
noch schärfer hervor. Nach wie vor blieb man gewöhnt, 
an alle Probleme der Physik mit den Anschauungen her- 
anzutreten, die der groben alltäglichen Erfahrung ent- 
nommen waren. Erst die Relativitätstheorie brachte die 
Erkenntnis, daß der Anwendbarkeit solcher Anschauun- 
gen, u. zw. zunächst der Raum- und Zeitanschauung Gren- 
zen gesetzt sein können. 

Wir wollen dies, ohne weit auf die Relativitätstheorie 
einzugehen, kurz an dem fundamentalen Begriffe der 
Gleichzeitigkeit ausführen. Wir gehen davon aus, daß ein 
Begriff für die Physik nur dann brauchbar ist, wenn seine 
Definition sich auf Messungsergebnisse gründet. Es han- 
delt sich um die Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse an zwei 
voneinander weit entfernten Orten, sagen wir um die 
Verfinsterung eines Jupitermondes und eines Saturnmon- 
des. Will der Astronom die etwaige Gleichzeitigkeit kon- 
statieren bzw. den Zeitunterschied bestimmen, so muß 
er nicht nur die Zeitpunkte beider Beobachtungen am 
Chronographen markieren, sondern außerdem Korrekturen 
anbringen, die er mit Hilfe des experimentell gefundenen 
Wertes der Lichtgeschwindigkeit und der gemessenen Ab- 
stände berechnet. Wenn wir nun mit dem Grundpostulat 
der Relativitätstheorie, zu dem die Gesamtheit zahlloser 
Beobachtungen zwingt, annehmen, daß alle gleichmäßig 


Abb. 3. Knick in einer «-Strahlen- 
Bahn. 


® Lenard sagt: „Die Ausbreitungsweise der Kathodenstrahlen in 
der Materie wirft ein eigentümliches Licht auf die Raumerfüllung der 
letzteren.“ . . . „ Beispielsweise ist danach der Raum, in welchem ein 
Kubikmeter festes Platin sich findet, leer in dem Sinne, wie etwa der von 
Licht durehzogene Himmelsraum leer ist, bis auf etwa höchstenfalls ein 
Kubikmiliimeter als gesamtes wahres Dynamiden volumen“ [Ann. Physik 
Bd. 12, 8.736 u. 739 (1903)]. 
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zueinander bewegten Beobachter gleichberechtigt sind, so 
müssen wir auch einem Astronomen auf dem Mars das 
Recht zugestehen, die Gleichzeitigkeit zu beurteilen. 
Dieser würde aber zu einem abweichenden Ergebnis 
kommen. In der Zeit, die der Lichtstrahl braucht, um 
von dem Orte des einen Ereignisses zum anderen zu 
kommen, ändert sich der Abstand der beiden Beobachter 
(in Richtung der Verbindungslinie der beiden Ereignis- 
orte). Und um die Zeit, die der Lichtstrahl zum Durch- 
laufen dieser Abstandsänderung braucht, fällt die Beur- 
teilung der Gleichzeitigkeit durch die beiden Beobachter 
verschieden aus. Würde der Astronom auf der Erde 
Gleichzeitigkeit feststellen, so fände der Marsastronom 
je nach der gerade vorhandenen Konstellation einen Zeit- 
unterschied von der Größenordnung einer Sekunde Für 
sehr viel schneller (bis nahe Lichtgeschwindigkeit) gegen- 
einander bewegte Beobachter könnte die Differenz bis auf 
einige Stunden ansteigen, aber keineswegs beliebig hoch. 
Der Begriff der absoluten Gleichzeitigkeit ist nur un- 
scharf, aber nicht völlig aufgehoben. In unserer ge- 
wohnten Zeitanschauung ist diese Unschärfe nicht ent- 
halten, weil wir uns nicht von der Vorstellung eines abso- 
luten Bezugsystems trennen. Man kann aber die Un- 
schärfe nicht als der Zeitanschauung widersprechend be- 
zeichnen, sondern höchstens als außerhalb liegend. Das- 
selbe trifft auf den Begriff eines gekrümmten und end- 
lichen Raumes zu, den die allgemeine Gravitationstheorie 
fordert, worauf wir aber hier nicht eingehen wollen. Da- 
für wollen wir, um später darauf zurückzukommen, die 
mathematische Transformationsformel für die Zeitver- 
hältnisse anmerken. Bewegen sich die beiden Beobachter 
gegeneinander mit der Geschwindigkeit v in Richtung der 
x-Achse und sind t und t’ die Zeiten, die sie einem und 
demselben Ereignis am Orte x zuordnen, so gilt 


x 


2 
e Lichtgeschwindigkeit ). () 

V-a 

C* 

Da die Werte x = O0, t = O, t O zusammengehören, sind 
die Uhren der beiden Beobachter so gestellt gedacht, daß 
ein Ereignis am Orte x = 0, das dem einen zur Zeit t = 0 
erscheint, auch von dem andern der Zeit t = 0 zugeordnet 
wird. Ein zweites Ereignis, das am Ort x = a stattfindet 
und für den gestrichenen Beobachter mit dem ersten Er- 
eignis gleichzeitig ist, d. h. ebenfalls der Zeit ť = 0 zu- 
geordnet wird, muß nach Gl. (1) von dem ungestrichenen 
Beobachter der Zeit t = valc? zugeordnet werden. Die 
Gleichzeitigkeit wird also um den Betrag va/c? verschie- 
den beurteilt. Für v =c erhält man daraus die „Un- 
schärfe der Gleichzeitigkeit“ zu + a/c, also mit dem Ab- 
stand a wachsend. Erst bei sehr großem Abstand kann 
sie sich bemerkbar machen, in kleinem Bereich wird an 
der gewohnten Anschauung einer absoluten Gleichzeitig- 
keit nichts geändert und ebensowenig an der gewohnten 
Vorstellung des Euklidischen Raumes. 


Kommen wir noch einmal auf Materie und Atomistik 
zurück, so liegt die Frage nahe, ob denn bei den atomaren 
Vorgängen, die sich ja (ebenso wie die Beurteilung der 
Gleichzeitigkeit an entfernten Orten) unserer direkten 
groben Erfahrung entziehen, unsere gewohnten Anschau— 
ungen anwendbar sind. Gerade hierüber hat die neueste 
Entwicklung der Quantentheorie und der zugehörigen 
experimentellen Forschung überraschenden Aufschluß 
gebracht. Bevor wir aber diese Entwicklung schil- 
dern, müssen wir zwei wichtige Ergebnisse der Relativi- 
tätsmechanik vermerken, die sich nicht auf Zeit- und 
Raumanschauung, sondern auf das Problem der Materie 
beziehen. Es sind dies die beiden Sätze von der Massen- 
veränderlichkeit mit der Geschwindigkeit und von der 
Äquivalenz zwischen Energie und Masse. Beiden Resul- 
taten war schon die ältere Theorie nahegekommen, aber 
in ihrer vollen Bedeutung sind sie erst von der Relativi- 
tätstheorie erfaßt. In Formeln lauten sie: 


55 2) 


und 
E = mc. (3) 


m, ist die konstante „Ruhmasse“ (bei v=0). Die zweite 
Formel besagt: Jede Masse m enthält eine Energie vom 
Betrage mc? und jede Energie E hat eine (träge und 
schwere) Masse E/ c. 


Diese Resultate haben sich für die Entwicklung der 
Quantenlehre als außerordentlich bedeutungsvoll erwie- 
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sen‘. Zunächst wurde durch die Ergebnisse der Quanten- 
physik der Gegensatz Feld — Materie noch krasser, als 
er bereits durch die Entwicklung der alten Atomistik ge- 
worden war. Die Quantenphysik ist bekanntlich aus den 
klassischen Untersuchungen Max Plancks über die 
Umwandlung von Körperwärme in Strahlungsenergie 
entstanden. Aber wie es so häufig ist, kommen wir hin- 
terher auf anderem Wege leichter zu den Grundbegriffen, 
u. zw. hier am einfachsten durch die Betrachtung des 
lichtelektrischen Effektes (Photoeffektes). Die Erschei- 
nung (Hallwachs 1888) ist folgende: „Aus einer von 
Licht getroffenen Metalloberfläche (besonders von Al- 
kalimetallen) treten Elektronen aus“. Lenard fand 
1902, daß die Geschwindigkeit der ausgelösten Elektronen 
von der Intensität des Lichtes ganz unabhängig ist, und 
Einstein stellte 1905 die Grundformel auf 


hy= h m v? +A, (4) 


die seitdem durch zahlreiche Beobachtungen bestätigt ist. 
Die rechte Seite der Gl. (4) enthält die kinetische Energie 
des fortfliegenden Elektrons und eine Konstante 4, die 
sich als Abtrennarbeit des Elektrons aus dem Metall deu- 
ten läßt. Die Summe stellt die vom Licht auf das Elek- 
tron übertragene Energie dar und diese ist nach der lin- 
ken Seite der Frequenz v des Lichtes proportional. Der 
Proportionalitätsfaktor h ist das Plancksche Wirkungs- 
uantum, das von Planck 1900 aus den damals vorliegen- 
en Messungen der Lichtemission auf Grund seiner Quan- 
tenvorstellungen berechnet war. Gl. (4) ist nur durch die 
Annahme zu verstehen, daß das Licht einer Frequenz v 
aus einheitlichen Quanten vom Energiebetrage hv be- 
steht. Nur ein ganzes Lichtquant kann mit der Materie 
in Wechselwirkung treten und seine Energie auf das 
Elektron übertragen. Mit der Energieabgabe hört das 
Lichtquant als solches — wie alles absorbierte Licht — 
zu existieren auf. Nun denke man an Lenards Resultat, 
daß bei Variation der Intensität des Lichtes sich nur die 
Zahl, aber nicht die Energie der ausgelösten Elektronen 
ändert. Nimmt man Licht von sehr geringer Intensität, 
so ist die Energie eines Quants hv auf ein großes Raum- 
gebiet — sagen wir ein Kubikmeter — verteilt. Und nun 
soll die so verteilte Energie plötzlich auf ein Elektron 
übertragen werden. Das ist ein Vorgang, der aller An- 
schaulichkeit Hohn spricht. Die experimentell gefun- 
denen Wechselwirkungen zwischen Licht und Materie ent- 
hüllen die fundamentale Schwierigkeit, die in dem Dualis- 
mus der Grundanschauung steckt. Die Lichtquanten ver- 
halten sich wie Korpuskeln, die auf das Elektron treffen. 
Man könnte sich das Licht als einen Schwarm solcher 
Korpuskeln vorstellen und käme zu Newtons Emissions- 
theorie zurück. Aber leider sind dann die Interferenz- 
erscheinungen ganz unerklärbar. 


Der korpuskulare Charakter der Lichtquanten tritt 
noch mehr bei einer 1923 von Compton entdeckten Er- 
scheinung hervor. Der sogenannte Compton-Effekt be- 
steht in folgendem: Man läßt harte Röntgenstrahlen von 
einheitlicher Frequenz (also Licht mit energiereichen 
Quanten) auf Paraffin oder andere Körper mit locker 
gebundenen Elektronen fallen und untersucht die ge- 
streuten Strahlen. Dann zeigt sich, daß ein kleiner Teil 
des Röntgenlichtes seitlich unter verschiedenen Winkeln 
abgelenkt ist und dabei seine Frequenz um einen Betrag 
geändert hat, der in bestimmter Weise von der Größe 
des Ablenkungswinkels abhängt. Man hat den Vorgang 
mit Erfolg als Stoß des Lichtquants auf ein Elektron 
unter Zugrundelegung der Sätze von der Erhaltung der 

Energie und des Impulses 


MU behandelt. Zur Energie h v 

des Quants gehört dabei 

hr der Impuls h v/e. Die An- 
2 422 wendung des Impulssatzes 


ist in Abb. 4 dargestellt. 
Der vektorielle Impuls h v/c 
wird beim Stoß zerlegt in 
den Impuls m des fortgeschleuderten Elektrons und den 
Impuls h v / e des abgelenkten Quants. Der Energiesatz 
kommt in der Formel zum Ausdruck: 


hy=hv +} (5) 


€ Es ist vielleicht nicht ohne Interesse. hier zu vermerken, daß 
auf der zweiten Formel die Zukunftshoffnungen der Krafttechniker beruhen 
für die Zeit, wo die Kohlenlager der Erde verbraucht sein werden. Der 
Energieinhalt eines beliebigen Stückes Materie ist hiernach mehr als 
milliardenmal: größer als die Energiemenge, die sich aus einem gleich 
schweren Stück Kohle durch Verbrennen gewinnen laßt. Die Möglichkeit, 
wenigstens einen Teil dieser Energie auszubeuten, ist nicht ohne weiteres 
von der Hand zu weisen, wenn aueh die Aussichten zur Erreichung dieses 
Zieles zur Zeit verschwindend klein sind. In den Fixsternen scheint ein 
solcher Umwandlungsprozeß von Masse in Strahlungsenergie in größtem 
Maßstabe zu erfolgen. Wenigstens sehen die Astronomen keine andere 
Möglichkeit, die enorme Ausstrahlung der Sonne und der übrigen Fixsterne 
über die langen Zeiträume ihres Entwicklungsganges zu erklaren. 


Abb. 4. Impuls beim Compton-Effekt 


mv”, 
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Aus den beiden Sätzen ergibt sich in quantitativer 
Übereinstimmung mit dem Experiment die Frequenz- 
änderung v—v’ als Funktion des Ablenkungswinkels g. 

Der Compton-Versuch führt die korpuskulare Natur 
der Lichtquanten in überzeugender Weise vor Augen. Daß 
eine sich gleichmäßig über den Raum zerstreuende Wel- 
lenstrahlung ein solches Verhalten zeigt, erscheint ganz 
unvorstellbar. Die Sache liegt hiernach so, daß bei einer 
Gruppe von Erscheinungen das Licht sich nur im Sinne 
der klassischen Theorie als Wellenvorgang, bei einer an- 
deren Gruppe nur im Sinne der uns eorie als Kor- 
. begreifen läßt. er Dualismus Feld — 

aterie ist in die Optik hineingedrungen, die doch nach 
m Versuchen von Hertz ganz auf der Feldseite zu liegen 
schien. 

Anstatt sich mit der Unverständlichkeit dieses Dua- 
lismus abzumühen, gab Louis de Brog lie 1924 dem Pro- 
blem eine andere Wendung. Er legte sich die Frage vor, 
ob vielleicht der Dualismus, wenn er in der Optik herrsche, 
sich auch auf die Materie erstrecke, ob ein kleines Massen- 
teilchen, wie das Elektron oder Proton, unter Umständen 
als Schwingung oder Welle aufgefaßt werden könnte, ob 
es MORI wäre, dem Massenteilchen eine ganz bestimmte, 
charakteristische Frequenz zuzuordnen. Diese Zuordnung 
gelang nun überraschend einfach durch Verknüpfung des 
relativistischen Äquivalenzsatzes von Energie und Ma- 
terie und des Quantensatzes über die Äquivalenz von 
Energie und Schwingungszahl. Dem Massenteilchen m 
entspricht nach Gl. (3) die Energie m c? und einer Schwin- 
gung von der Frequenz v nach dem Quantenansatz die 
Energie k v. Man braucht nur das Gleichheitszeichen da- 
zwischen zu setzen und die de Brogliesche Grundformel 

me x v (6) 
steht da und spricht die Aquivalenz zwischen der Masse m 
und einer Frequenz » aus. Für das Elektron mit der 
Masse m9 . 10 —28 g ergibt sich die Freqenz v = 1,24. 
10° Hz. Dem Experimentalphysiker ist nun leider damit 
trotz der präzisen Angabe nicht viel genützt. Er kann 
wohl Frequenzen von der Größenordnung 10° z.B. bei os- 
zillatorischen Funkenentladungen mit Hilfe von rotieren- 
den Spiegeln noch direkt messen, aber bei höheren Fre- 
quenzen (wie bei Licht- und Röntgenwellen) ist er auf 
Messung der Wellenlänge angewiesen, die sich mit Hilfe 
von Gittern aus Beugungserscheinungen durch Vergleich 
mit der Gitterkonstante bestimmen läßt. Wollte de Brog- 
lie irgendeine Möglichkeit schaffen, seinen fundamentalen 
Ansatz am Experiment zu prüfen, so mußte er sich be- 
stimmtere Vorstellungen über die Art der Schwingung 
und eine ihr entsprechende Wellenfortpflanzung machen, 
um schließlich zu einem Ausdruck für die Wellenlänge zu 
gelangen. 

Die eben berechnete Frequenz der de Broglie-Schwin- 
gung v = 1, 24. 10 Hz würde man mit Röntgenstrahlen 
bei Verwendung einer Spannung von etwa 1 Mill Ver- 
halten können. Sind nun dies die gesuchten Schwingun- 
gen? Ist das Elektron mit einem solchen Röntgenlicht- 
quant zu identifizieren? Sicherlich nicht. Die Röntgen- 
strahlen sind sehr durchdringend, Elektronenstrahlen 
nicht. Die letzteren sind elektrisch und magnetisch ab- 
lenkbar, die ersteren nicht, überhaupt alle Eigenschaften 
sind ganz verschieden. — Oder schwingen die Teile des 
Elektrons gegeneinander? Nein, das gäbe allemal eine 
elektromagnetische Welle, die es nicht sein kann. 

Man pflegt anzunehmen, daß das Elektron einen ge- 
wissen Raum erfüllt, aber aus keinem anderen Grunde, 
als weil man die Energie seines Feldes und damit seine 
Masse unendlich fände, wenn man es punktförmig an- 
nähme. Jedenfalls ist eine bestimmte Raumerfüllung für 
den Begriff des Elektrons nicht wesentlich, seine Energie 
erstreckt sich nach der Feldvorstellung über den ganzen 
Raum. Erstreckt sich nun vielleicht auch die Schwingung 
über den ganzen Raum? De Broglie sagt: „Für das Elek- 
tron ist nicht der kleine Platz, den es im Raum einnimmt, 
charakteristisch, sondern die Tatsache, daß es völlig un- 
teilbar ist, daß es eine Einheit darstellt“. Und gerade diese 
Eigenschaft wird durch die Schwingung vorzüglich darge- 
stellt, auch wenn sie den ganzen Raum erfüllt. Und weil 
nun einmal für Schwingungen der Äther erfunden ist, so 
greifen wir auch zu diesem Hilfsmittel; aber nicht zum 
Lichtäther, der für die elektromagnetischen Wellen reser- 
viert ist, sondern zu einem spezifischen Äther, den wir für 
das Elektron speziell erfinden, zu einem „Subäther“. Was 
ist dieser Subäther? Ist es das Wort, das sich einstellt, 
wenn die Begriffe fehlen? Nun, viel mehr nicht. Aber wir 
stellen uns etwas Stoffliches darunter vor, um irgendeine 
Anschauung zu haben, nach der wir ja immer streben, 
damit wir Analogieschlüsse bilden können. Und außerdem 
wollen wir daran denken, daß es sich um die Konstruktion 
eines Modells handelt! 
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Bei physikalischen Beobachtungen an Elektronen hat 
man es mit bewegten Elektronen zu tun, wie bei den Ka- 
thodenstrahlen. Das Elektron wird nach unserer An- 
nahme im Schwingungszustand seines Subäthers überall 
die gleiche Phase haben; wir dagegen sind relativ zu ihm 
bewegt und daher ist für uns nicht gleichzeitig, was für 
das Elektron gleichzeitig ist. Im Subäther des Elektrons 
sind für uns die Maximalamplituden der Schwingung an 
den verschiedenen Stellen nicht gleichzeitig, sondern sie 
folgen mit einer Zeitdifferenz aufeinander, die um so 
größer ist, wie oben akt wurde, je größer der Ab- 
stand ist. Das besagt aber, daß wir im Subäther des Elek- 
trons eine fortschreitende Welle feststellen. 

Fassen wir dies mathematisch, so haben wir auch so- 


fort einen Ausdruck für die Fortpflanzungsgeschwindig- 


keit der Welle und für die Wellenlänge. Im System des 
Elektrons sei die Zeit t. Da das Elektron in seinem Sy- 

stem ruht, so hat es die Ruhmasse m, und die de Broglie- 

nz (mo c?/h). Die Schwingung wird dargestellt 
urc 


2 
Y= cos 2 n 270g e (7) 


Diese Darstellung gilt für das System des Elektrons, 
das sich gegen das unsere mit der Geschwindigkeit v be- 
wegt. In unserem System gilt eine andere Zeit t, die mit 
t durch die Transformationsformel (1) verknüpft ist. 
Setzen wir den Wert von t’ aus Gl. (1) in (7) ein, so er- 

ibt sich für den Schwingungszustand am Ort x zur Zeit t 
er Wert 


(8) 


cos 


Das ist der Ausdruck für eine fortschreitende Welle mit 
der Frequenz ` 
ENAA (9) 


und der Phasengeschwindigkeit 


en (10) 
v 


Für die Frequenz bleibt nach Gl. (9) auch im be- 
wegten System die Grundformel (6) erhalten, indem m 
nach Gl. (2) die Masse im bewegten System bedeutet. 
Die Phasengeschwindigkeit u ist größer als die Lichtge- 
schwindigkeit, da v immer kleiner als c ist. Auch hierin 
zeigt sich, daß die de Broglie-Wellen mit Licht- oder elek- 
tromagnetischen Wellen nichts zu tun haben. Aus Fre- 
quenz und Phasengeschwindigkeit findet man nach der 
allgemeinen Beziehung u = và die Wellenlänge: 

h 
X nIe (11) 

Jetzt ist der Augenblick für den Experimentalphy- 
siker gekommen. Jetzt kann man die Frage stellen: „Ver- 
halten sich Kathodenstrahlen der Geschwindigkeit v wie 
fortschreitende Wellen von der durch Gl. (11) gegebenen 
Wellenlänge?“ Die Analogie fordert, daß Kathodenstrah- 
len beim Auftreffen auf ein Gitter — sei es ein mecha- 
nisch hergestelltes von genügender Feinheit oder ein na- 
türliches Kristallgit- 
ter — dieselben Beu- 
gungserscheinungen 
geben wie Röntgen- 

strahlen derselben 
Wellenlänge. In der 
Tat ließen die Expe- 
rimentalphysiker 
nicht warten. Der 
erste Nachweis des 
Auftretens von Beu- 
gungsmaximis bei 
Streuung von Elek- 
tronenstrahlen an 
Kristallen wurde in 
Amerika erbracht 
durch Messungen von 
Davisson und 
Germer, die nach 
der bei Kathoden- 
strahlen üblichen 
Weise die Intensitä- 


u — 


Abb.5. Beugungsbild an Silberfolie mit 
Kathodenstrahlen. 


ten durch Auffangen der Elektronen im Faradaykäfig be- 


stimmten. Noch eindrucksvoller auf den ersten Blick sind 
die später gemachten direkten photographischen Aufnah- 
men von Beugungsbildern an Kristallen, wie sie zuerst 
G.P. Thomson und Reid in England herstellten, und 
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auch die von Beugungsbildern an geritzten optischen Git- 
tern, wie sie unter Anwendung sehr schräger Inzidenz 
Rupp im Forschungslaboratorium der AEG in Berlin 
gelangen. 

Abb.5 zeigt eine Aufnahme, die von Mark und 
Wierlim Laboratorium der I. G. Farbenindustrie in Lud- 
wigshafen an vielkristalliner Silberfolie mit Elektronen- 
strahlen von 36 kV Beschleunigungspannung erhalten 
wurde. Sie entspricht in der Methode den Röntgeninter- 
ferenzbildern nach dem Debye-Scherrer-Verfahren und 
zeigt auch genau dasselbe Aussehen. Mit Hilfe der be- 
kannten de Broglie-Wellenlänge läßt sich aus solchen 
Elektronenstrahl-Aufnahmen das Kristallgitter ebenso be- 
stimmen wie aus Röntgenaufnahmen. Die Belichtungs- 
zeit (O, 1 s) ist außerordentlich kurz gegen die bei Rönt- 
genstrahlen benötigte. In praktischer Beziehung bedeu- 
ten heute schon derartige Versuche eine wesentliche Er- 
gänzung der Röntgenstrahlenanalyse. Bedeutsam ist, daß 
für die Elektronenstrahlinterferenzen wegen der starken 
Absorption nur äußerst dünne Schichten in Betracht kom- 
men, so daß sie zur Untersuchung der Oberflächenbe- 
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schaffenheit Verwendung finden können, während bei 
Röntgenstrahlen auch die tieferen Schichten Einfluß ha- 
ben. Außer mit Elektronenstrahlen hat man auch mit 
Atomstrahlen Beugungsversuche mit Erfolg angestellt. 
In der Zeit der ersten Untersuchungen an Kathoden- 
strahlen wurde lebhaft darüber gestritten, ob man es mit 
Korpuskeln oder Wellen zu tun habe. Heinrich Hertz z. B. 
hielt sie noch für elektromagnetische Longitudinalwellen, 
deren Unmöglichkeit erst später allgemein erkannt wurde. 
Hätte damals eine Aufnahme wie Abb.5 vorgelegen, so 
würde niemand an der Wellennatur der Kathodenstrahlen 
gezweifelt haben. Heute wissen wir nicht nur aus Abb.5, 
daß Kathodenstrahlen Wellennatur haben, sondern wir 
wissen auch aus Abb.2, daß sie korpuskular sind. Wir 
stehen vor einem tatsächlichen Dualismus der Materie, 
den wir nicht begreifen können, weil er sich unserer An- 
schauung entzieht. Wir kommen zu dem Schluß, daß in 
der atomaren Welt für die der groben Erfahrung entnom- 
menen Anschauungsbilder ebenso Grenzen gezogen sind, 
wie für die Raum- und Zeitanschauung bei der Ausdeh- 
nung auf astronomische Bereiche. (Schluß folgt.) 


Öl-Kondensator-Durchführung für 220 kV. 
Von Dr. W. Hüter, Frankfurt a.M. 


Übersicht. Mit dem früher beschriebenen Lufttrans- 
formatorensatzi wurde eine 220 kV-Freiluft-Öl-Kondensator- 
Durchführung entwickelt. Bei einfachem Aufbau und leichter 
fabrikatorischer Herstellung mit den heute vorhandenen 
Mitteln zeichnet sie sich aus durch nicht zu großes Gewicht, 
durch eine hohe Überschlagspannung, Unempfindlichkeit 
gegen Spannungsüberlastungen von längerer Dauer und, als 
Folge natürlicher innerer Kühlung, durch geringe dielek- 
trische Verluste bis weit über die Betriebspannung hinaus. 


Die Ausbildung von fabrikatorisch herstellbaren und 
betriebsbrauchbaren Durchführungsisolatoren gehört beim 
Übergang zu höheren Betriebspannungen zu den wichti- 
gen Aufgaben der Hochspannungstechnik; sie wurde für 
220 kV mit der beschriebenen Luft-Transformatoren- 
kaskade?! für 1 Mill V von mir während des Jahres 1930 
durchgeführt. Vor vier Jahren habe ich mich schon ein- 
mal in der ETZ? über die Bauprinzipien von Durchfüh- 
rungen für 60 und 110 kV in der Nachkriegszeit und über 
ihr Verhalten im praktischen Betrieb offen ausgesprochen. 
Seitdem, besonders in letzter Zeit, sind weitere Veröffent- 
lichungen über Durchführungen für noch höhere Betriebs- 
spannungen erschienen von W. Estorff°, K. Drae- 
gert,G.Scarpa®undR. Crämer®.?. Da meine un- 
abhängigen Untersuchungen trotz mancher Berührungs- 
punkte von denen der genannten Verfasser im Grund- 
sätzlichen und in den Ergebnissen abweichen, möchte ich 
nach kurzer Schilderung des jetzigen Standes der Tech- 
nik das Wesentliche meiner Entwicklungsarbeit im Ein- 
verständnis mit Herrn Dir. Cippitelli von der Voigt 
& Haeffner AG. bekanntgeben. 


Die von mir 1927 behandelten, in der Praxis verwende- 
ten Bauprinzipien der Durchführungen für höhere Span- 
nungen waren folgende: 


1. Massegefüllte, an der Fassung geteilte Durch- 
führung; 

2. ölgefüllte, ebenfalls geteilte Durchführung; 

3. Hartpapier-Massiv- Durchführung (für Freiluft mit 
keramischem Überwurf; Hohlraum zwischen beiden 
mit Masse vergossen) ; 

4. keramische ehrrohr-Durchführung (1927 kurze 
Zeit bekannt). 


Die Weiterentwicklung für noch höhere Betriebspannun- 
gen mußte, wie stets bei technischen Aufgaben, eine Lö- 
sung finden, die in begrenzter Zeit zu einer brauchbaren 
Konstruktion führte, die aber an das Wesen der vorhan- 
denen Werkstoffe gebunden war, hier vor allem an ihre 
einwandfrei herstellbaren größten Dimensionen. 


1 ETZ 1931, 8. 1084. 

2? ETZ 1927, 8. 1597 (Vortrag auf der Berliner Werkstofftagung). 

s VDE- Fachberichte Berlin 1928, S. 64; vgl. a. Dreyfus, Bull. 
schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 15, S. 341. 

+ ETZ 1931, 8. 769. 

$ Elettrotecn. Bd. 17, S. 39 (1930); Diskussion zwischen Vanoni 
und Scarpa: S. 137; Referat: ETZ 1931, 5. 774. 

$ ochspannungsforschung u. Hochspannungspraxis (Dr. Georg 
Stern-Schrift) Berlin 1931, S. 235 ... 254; vgl. auch AEG-Mitt. 1930, S. 492, 
rechte Spalte. 
De ? Vgl. a. die Übersicht von A. Matthias, ETZ 1931, S. 1458, bes. 

. 4. 


Die Ausgestaltung der keramischen Mehrrohr-Durch- 
führung für 220 kV liegt anscheinend heute noch außer- 
halb der praktischen Durchführbarkeit. Der bei ihr be- 
tonte Vorteil der Verwendung nur unbrennbarer Stoffe 
wird wegen des verhältnismäßig großen Durchmessers 
und des spez. Gewichts von Porzellan von 2,4 durch reich- 
liches Gesamtgewicht kompensiert. Auch die keramische 
Mehrrohr-Kondensator-Durchführung von Rosenthal (K. 
Draeger*) hat für 150kV noch einen Durchmesser von 
400 mm bei einer Länge der Durchführung und damit des 
dünnsten Rohres von 2,8m, eine Höchstleistung für Por- 
zellan, da es sich beim Brennen nicht verziehen darf und 
elektrisch auf seiner ganzen Länge durchschlagsicher 
sein muß. 

Die aus lackierten Papierlagen unter Wärme und 
Druck gewickelten Massiv-Kondensator-Durchführungen 
werden nach Ablauf des Patentes® von einer Anzahl Fir- 
men bis 110 kV so gleichmäßig hergestellt, daß ihr Innen- 
bau als einwandfrei gelten kann. Die spannungsabhän- 
gigen dielektrischen Verlustfaktoren sind nach einer 
großen Zahl untersuchter Lieferungen stets bis zur ver- 
ketteten Spannung praktisch konstant, wie 1927 bei einer 
Durchführung mitgeteilt®. Als Beispiel aus dem Jahre 
1930 gebe ich die spannungsabhängigen tg -Werte von 
zwei 110 kV-Durchführungen verschiedenen Fabrikats bis 
zu 200 kV, gemessen ohne Ableitung der Oberflächen- 


kriechströme: 
Zahlentafel 1. 


EV. 20 60 100 120 160 | 200 


Fabrikat I |0,012 | 0,012 | 0,013 | 0,0155 0.021 | 0,024 |— 5’: 240kV 
i | 


0,0128 | 0,0129 = 0.0205 0,0245 | - — 


— lm [—s— ä d — — — —ñ— — ci W——̃— — nn 


Fabrikat II | 0,009 | 0,0082 | 0,008 | 0,0082 0, 099 ‚som! 
0,008 | 


Die Übereinstimmung der tg ô-Werte für Hin- und 
Rückwärtsprüfung bei Fabrikat I nach der Dauerbe- 
lastung mit Prüfspannung zeigt, daß diese nicht schadet. 
Auch ergab sich bei beiden Fabrikaten nie ein Zucken 
des Vibrations-Galvanometers bei den höchsten Meßspan- 
nungen, das auf 1 an den scharfkantigen Be- 
lagrändern hinweisen würde. Diese Bemerkungen mögen 
(gegenüber Vanoni und Scarpa) genügen über den 
zweifellosen praktischen Wert der Verlustmessungen. 
Jedenfalls können Massiv-Kondensator- Durchführungen 
mit den aufgeführten Verlustkurven und beim Fehlen 
von Längsdurchschlägen bei der a BanDnnR als be- 
triebsicher gelten. Da solche Durchführungen heute er- 
hältlich sind, liegt zu einer Verbesserung kein praktisches 
Bedürfnis vor. Ihre Ersetzung bis zu diesen Spannungen 
durch ein anderes Konstruktionsprinzip ist nicht so sehr 
eine Frage rein technischer Art als des Geschmackes und 
vor allem des Preises. | 

Die Entwicklung der massiven Hartpapier-Konden- 
sator-Durchführung über 150kV hinaus wird erschwert, 
weil breitere Papierbahnen als 2,8 m ohne weiteres nicht 


3 DRP. 177 667 (am 29. VIII. 1928). 
o ETZ 1927, S. 1605, Abb. 8: „Durchf. I“. 
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erhältlich sind. Ein Ausweg ist der, daß man die Durch- 
führungen aus einzelnen Papierbändern herstellt!“ oder 
nach dem geschickten Patentverfahren von Jaroslaw 
(DRP. 472408) zwei Papierlagen normaler Breite anein- 
ander anstoßend mit gewelltem gemeinsamem Rand auf- 
wickelt. Es entsteht damit ein nicht auftragendes Stoß- 
stellengebiet, das, weil von Schicht zu Schicht die Stoß- 
linie ihre Lage ändert, als elektrisch einwandfrei bezeich- 
net wird. Notwendig ist hierbei gerade wie beim Ver- 
fahren von SSW eine etwa 5m lange Wickelmaschine. Ab- 
gesehen davon, war das bekanntgewordene Verhalten der 
220 kV-Massiv-Kondensator-Durchführung, die bei Nenn- 
spannung und bei normaler Temperatur durch dielektri- 
sche Verluste eine Übertemperatur am Bolzen von 10°C 
annahm!!, nicht einladend, ähnliche Wege zu beschreiten. 

So blieben für den Ausbau für 220kV die masse- 
gefüllte geteilte Durchführung oder die Öldurchführung. 
Da es sich um Freiluftapparate mit 650kV Regenüber- 
schlagspannung handelte, mußte man mit einem Außen- 
Uberschlagsweg von 2m bei 4m Gesamtlänge rechnen. 
Der Unterteil kann für beide Durchführungsarten zur 
Vermeidung der Gleitfunken aus einem 1m langen (ein- 
geschnürten) Metallzylinder und einem gleichlangen kera- 
mischen Teil unter Öl bestehen. Eine solche geteilte 
Durchführung mit einer Warmvergußmasse zu füllen, ist 
an sich morier Der Transport aber wäre umständlich 
gewesen und eine Füllung am Einbauplatz nicht in Frage 
gekommen; übrig blieb also die ölgefüllte Durchführun 
mit der bekannten Unterteilung der Ölfüllung durc 
Hartpapierrohre. Ihre Vorzüge, der elektrisch sichere 
und einfache Aufbau, auch an der Montagestelle, können 
nicht bestritten werden; man muß allerdings eine Schraub- 
dichtung bei ihr anwenden. Ihre Sicherheit bei allen vor- 
kommenden Temperaturen braucht nach jahrelanger un- 
mittelbarer und mittelbarer Erfahrung nicht erörtert zu 
werden. Der Durchmesser am Flansch, der das Gewicht 
der Durchführung mit bedingt und damit Leistung und 
Gewicht des Durchführungswandlers, übertrifft bei der 
Öldurchführung allerdings das bis jetzt von der Hart- 
papier-Kondensator-Durchführung erreichte Minimum. 
Wegen der ungleichmäßigen Querbeanspruchung bei der 
Öldurchführung müßte man bei 220kV mit einem Durch- 
messer von 450 ... 500 mm rechnen, während man bei einer 
Massiv-Kondensator-Durchführung bei 650kV Regen- 
überschlagspannung auf einen Durchmesser von 350 bis 
370 mm kommt. Die Gewichte beider Durchführungsarten 
dürften dann noch nicht stark verschieden voneinander 
sein (spez. Gew. vom Öl 0,9, Hartpapier 1,4). 

Versuche mit einer reinen Öldurchführung, die einen 
Innendurchmesser an der Fassungstelle zwischen 450 und 
560 mm hatte, ergaben aber keine höhere Überschlag- 
spannung als 500kV, auch wenn man die üblichen Mittel 
zur Unterdrückung von Vorentladungen und Gleitfunken 
anwandte: die gegen den Innenleiter vorgeschobenen 
Elektroden!? und die Ausbildung des untersten Schirmes 
des keramischen Überwurfs als Ionensperre. Der Innen- 
bau bestand dabei aus verhältnismäßig dünnen Hart- 
papierrohren von 5mm Wandstärke. Sie wurden bei den 
innenliegenden Rohren zur Erreichung der notwendigen 
Baulängen aus 2..3 kürzeren, stramm ineinander pas- 
senden Rohren unter Anwendung eines Isolierlacks zu- 
sammengesteckt. Die Verbindungstelle war mindestens 
20mal so lang als die Wandstärke, um auf gleiche Durch- 
„ zu kommen wie quer zur Schicht des 
Einzelrohres. Überschlagversuche an solchen Durch- 
führungen lieferten nie Durchschläge, ein wertvolles Er- 

ebnis. Aber die erzielten 500 kV waren bei der Länge 
er Durchführung und bei dem Materialaufwand (etwa 
8001 Öl) im Vergleich zu einer 110 e 
als mäßig zu bezeichnen. Zur Not hätte man sie der 
Reihe 200 zuordnen können, denn die Prüfspannung von 
460 KV hätte sie mit Sicherheit gehalten. 

Um zu höheren Prüf- und Uberschlagspannungen zu 
kommen, gab es zwei Wege: 1. Vergrößerung des Durch- 
messers der Durchführung und damit des keramischen 
Überwurfs und als Folge eine außerordentliche Gewichts- 
zunahme (es gibt ja 220 kV-Konstruktionen mit 900 mm 
Flanschdurchmesser). 2. Benutzung des Prinzips der 
Kondensator- Durchführung. Dieses hat aber bei allen 
seinen Vorzügen den prinzipiellen Nachteil, daß dielek- 
trisch schlechte Stellen in verschiedenen Höhenlagen zwi- 


1 Versuchsmäßig habe ich dies 1927 mit Erfolg für 60 kV ausgeführt; 
nach späterer Feststellung wendet Westinghouse dieses Verfahren gerade 
für 220 kV an [Electric J. Bd. 24, S. 203 (1927)]; umständlich ist das Zusam- 
menstecken aus Einzeldurchführungen nach Fortes cue, V. S. Amerika-Patent 
984 129 vom 14. II. 1911. 

11 VDE- Fachberichte Berlin 1928, S. 64. 

11 Vgl. A. Schwaiger, Elektr. Festigkeitslehre 2. Aufl., Berlin 1925, 
S. 332 ... 336; ferner R. Cramer, wie Fußnote 6. 

1 bel halber Bauhöhe, 140 1 Öl, 330 kV Überschlag. 


schen den metallischen Belägen durch diese unmittelbar 
in Reihe gelegt werden. Gerade bei Hartpapier-Konden- 
sator-Durchführungen arbeitet man aber mit einer grohen 
Zahl von Einlagen, bei 110 kV zwischen 10 und 20. Sie ist 
aber für diese Konstruktionsart notwendig, weil die Be- 
läge beim Wickeln mit einlaufen, daher sehr dünn sein 
müssen, um nicht aufzutragen und um an den Rändern 
eine feste Verklebung der Papierlagen zu ermöglichen. 
Würde die Belagzahl zur Verringerung der Durchschlag- 
gefahr klein gewählt werden, so würden die scharfkanti- 
gen Ränder selbst bei Betriebspannung im festen Dielek- 
trikum strahlen. Dies würde zu ähnlichen allmählichen 
Zerstörungen führen wie vor Jahren bei der verunglück- 
ten Konstruktion der Fadendurchführung!*. Wenn schon 
große Belagzahl hinsichtlich Durchschlag ein Nachteil 
ist, so sind aber die Spannungsdifferenzen zwischen den 
einzelnen Belägen und deshalb zwischen einem Belagrand 
und seinen Nachbarrändern klein. Hierdurch wird nach 
unseren Verlustmessungen das Glimmen der Ränder bis 
zu sehr hohen Spannungen unterdrückt. 


Bei Ausbildung der ölgefüllten Durchführung nach 
dem Kondensatorprinzip wurde zur Verringerung der 
Durchschlaggefahr nur eine möglichst kleine Zahl von 
Belägen eingesetzt. Auf gleichmäßige Querverteilung der 
Spannung brauchte man nicht zu sehr Rücksicht zu 
nehmen, vielmehr war es zur Erhöhung der Überschlag- 
spannung wichtiger, in der Längsrichtung auszugleichen!5. 
Die verwandte Konstruktion von Scarpa besteht aber 
nicht nur in der Einfügung weniger konzentrischer, mit 
Ringen an den Rändern versehener Metallzylinder zwi- 
schen Leiter und Fassung und Ausfüllung der Zwischen- 
räume durch ein hochviskoses Öl, sondern noch, was eine 
Hauptsache ist, im Dazwischensetzen von dielektrischen 
Trennwänden; dies wurde in dem ETZ-Referat!® nicht 
besonders aufgeführt, wahrscheinlich weil die Isolier- 
zwischenzylinder von Scarpa mehr nebenher erwähnt 
werden. Durch die hochviskose Ölfüllung glaubt Scarpa, 
wie auch seine Abbildungen zeigen, mit einer Kittdich- 
tung auszukommen. Das blasenfreie Einfüllen eines zähen 
Öles in die zahlreichen engen und tiefen Spalten zwischen 
den Metallzylindern und den dielektrischen Zwischenzylin- 
dern dürfte nicht einfach sein, ebenso die Abführung di- 
elektrisch erzeugter Verlustwärme. Der umständliche 
Transport der nicht auseinandernehmbaren großen Stücke 
ist ein weiterer Nachteil. 


Meine unabhängigen Versuche führten für die Nenn- 
spannung von 220kV und bei einer verlangten Regen- 
überschlagspannung von 650kVeff. zu einem anderen 
Weg. Bei gleichmäßiger Längsbeanspruchung genügen 
zwei Beläge; einer ist zu wenig, drei aber bringen keine 
weitere Verbesserung. Es werden zwischen dem blanken 
Leiter und dem metallischen eingeschnürten Flansch 
fünf Hartpapierrohre angeordnet, von denen, von innen 
gezählt, das zweite und das vierte die metallischen Beläge 
tragen. Die Rohre 1, 3 und 5 dienen dazu, wie bei der 
normalen Öldurchführung, die Brückenbildung zwischen 
Innenleiter über die Metallbeläge nach dem Flansch 
sicher zu unterbrechen. Diese Funktion üben die Beläge 
tragenden Rohre 2 und 4 selbst noch aus. Die Metall- 
blätter werden aber nicht in die Rohre eingewickelt!7, 
sondern auf der Außenwandung ohne Luftschicht aufge- 
klebt. Die Ränder werden durch Ringe abgeschirmt, die 
ungeschlossen sind und durch Spannschrauben mit iso- 
lierter, nachträglich metallisch eingehüllter 5 
schnur zusammengehalten werden. Die Beläge werden 
auf ihrer ganzen Fläche ebenso wie die Abschirmringe an 
den Enden mit Leinenband dicht umwickelt, das noch mit 
Lackanstrichen versehen wird. Hierdurch ist der Bel 
gegen Verletzungen ausreichend geschützt, er kann si 
auch nicht durch hohe Prüfspannungen verschieben; wei- 
ter ist durch diese Umwicklung ein elektrischer Vorteil 
erreicht, da sie eine vom Metallbelag oder von den Rän- 
dern ausgehende Kettenbildung unterbindet. 


Die Höhe der Beläge ist kleiner als die Gesamtlänge 
des sie tragenden Rohres, so daß die Abschirmringe nicht 
unmittelbar an dem unteren oder oberen keramischen 
Überwurf anliegen. Damit sind Kriechströme, die auf 
dem keramischen Material unter Öl sich einfressen könn- 
ten, vermieden. Muß ein Belag über eine Stoßstelle eines 
Rohres dort, wo die Außenwand einen Knick macht, hin- 
weggelegt werden, so wird hier ein gleicher Abschirm- 
ring wie an den Enden der Beläge angebracht. Das 
Prinzipielle des Aufbaus zeigt Abb. 1. 


14 ETZ 1927, S. 1603. Elektr.-Wirtsch. Bd. 27, S. 425 (1928). 

185 entgegengesetzt wie bei der keramischen Kondensatordurch- 
führung, ETZ 1931, S. 770 

ie ETZ 1931, 8. 774. 

1” wie Vanoni für vorteilhaft hielt, Scar pa mit Recht verwirft. 
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Naturgemäß hat es anfangs nicht an Mißerfolgen ge- 
fehlt, verhältnismäßig bald aber wurde die hochspan- 
nungstechnisch nicht einfache Aufgabe gelöst; denn zwi- 
schen spannungführendem Leiter und Innenwand der ge- 
erdeten Fassung beträgt der Abstand nur 208mm, der 
700 kV Trocken-Überschlagspannung aufnimmt; an den 
Rändern des Innenschirms tritt noch infolge Feldlinien- 
konzentration wesentlich stärkere Beanspruchung auf. 
Statt der sonst als notwendig erachteten vielen Beläge 
sind die wenigen verwandten ein offenbarer Vorteil, zu- 
mal nur einwandfrei herstellbare Hartpapierrohre unter 
10 mm Wandstärke genommen werden. Vielleicht könnte 
der verhältnismäßig geringe Durchmesser an der: Schelle 
noch unterschritten werden. Er bedingt das nicht allzu 
hohe Gewicht, wozu die Verwendung von Eisenblech statt 
Guß für den Mittelteil ebenso beiträgt wie die des spezi- 
fisch leichten Öles!®. Dieses hat infolge seiner Dünn- 
ee a nach Anbringung entsprechender Löcher an 
den Enden der Hartpapierzylinder Zirkulationsmöglich- 
keit und läßt dielektrische Erwärmungen nicht aufkom- 
men, die bei einer Massivdurchführung ohne innere Küh- 
lung vor allem bei hö- 

heren Temperaturen 
nicht von der Hand zu 
weisen sind. Die Ver- 
wendung von kältebe- 
ständigem Öl macht die 
Konstruktion gerade 

für Freiluftzwecke 
brauchbar, dazu kommt 
der wichtige Vorteil 
einer guten Versand- 
möglichkeit und leichten 
Montage am Einbau- 
platz. Trotzdem die 
endgültige Ausführung 
eine Gesamtlänge von 
5,4 m hat, wie aus 
Abb. 2 ersichtlich, kann 
sie in Einzelteilen ver- 
schickt werden. Ihre 
Abdichtung macht bei 

den vorkommenden 
Bauhöhen nach den bis- 
herigen längeren Erfah- 
rungen bei bearbeiteten 

Preßflächen keine 
Schwierigkeiten. Durch 
Aufspritzen eines Me- 
tallbelages auf die Un- 
terseite des dem Flansch 
benachbarten kerami- 
schen Schirmes (wie ich 
es wohl mit zuerst Ende 
1924 bei Durchführun- 
gen ausgeführt habe), 
werden bei der Öl-Kon- 
densator-Durchführun 
die von 550 kV ab noc 
vorhandenen, von die- 
sem Schirm aufgefan- 
genen Gleitfunken nahe- 
zu bis zum Überschlag 
völlig unterdrückt. Es 
bleibt nur ein von 550 
kV ab sichtbares schwa- 
ches Glimmen an den 
Rändern des aufge- 
spritzten tn bis kurz vor 700kV übrig. Das 

erhalten der Durchführung bei der Prüfung bis zum 
Uberschlag im trockenen Zustand und unter deutschem 
Normalregen ist durch die Angaben in Zahlentafel 2 ge- 
kennzeichnet. 

In Abb. 3 ist der Überschlag unter Regen wieder- 
gegeben; hierbei war die Durchführung in einem beson- 
deren Ölkessel senkrecht stehend eingebaut. Die Über- 
schlagversuche wurden bei der endgültigen Ausführung 
im Zusammenhang mit Prüfungen des ganzen Ölschalter- 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


Abb. 1. Innenbau der 220 kV-Öl-Konden- 
Lator- Durchführung (schematisch). 


Abb. 2. Außenansicht der Durchführung 
(maßstabgerecht). 


18 Wie oben ausgeführt, hängen vom Flanschdurchmesser die 
Leistung und das Gewicht des Ringwandlers ab. Handelt es sich aber nur 
um Messung von Strömen, so kann man auch bei den Dimensionen der 
220 kV-Öl-Kondensator-Durchführung mit einem sehr leichten Wandler 
auskommen, wenn man als Anzeigeinstrument ein Gleichrichter-Galvano- 
meter etwa nach Art des Gossenschen benutzt. Mit einem Wandlerkern 
von 600 mm Dmr. und einem Querschnitt von nur 30-36 mm' konnte man 
bei einem maximaien Instrumentausschlag von 2 mA die primär fließenden 
kleineren Stromstärken von 0 ... 50 A bequem messen. iese Anordnung 
hat noch im Vergleich zu den normalen Durchführungswandlern mit Wechsel- 
strominstrumenten den Vorteil, daß der Widerstand der Zuleitungen die 
Meßergebnisse nicht wesentlich beeinflußt, so daß eine Ablesung in weiter 
Entfernung vom Ölschalter unter Verwendung nicht allzu dicker Verbin- 
dungsleitungen in der Schaltwarte möglich ist. 
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Zahlentafel 2. 


unter Regen 
(100 Sem 1, 3 mm/ min, 45° C; 
nach 5 min Vorberegnung) 


trocken 


bei 220 kV völlig dunkel und ruhig 
„ 380 kV leichte Büschelentladung 
am unteren Wulst des Si- 


bei 220 kV ruhig, völlig dunkel 


lumin-Ausdehnungsgefäßes 

„ 504 kV = Prüfspannung, Flansch „ 504 kV gleichmäßiges Leuchten 
d. Durchführung völlig dun- am Flansch, gleichmäßiges 
kel; Entladungsbüschel a. d. Leuchten d. 5 oberen Schirme 
oberen Wulst stärker, Prüf- des keramischen Oberteils; 
dauer 5 min (gemäß R. E. H. Spannung wird ohne weiteres 
1929, $ 69) 1 min gehalten 

„ 550 u. 600 kV stärkere Büschelent- 
ladung oben; leichtes Glim- 
men an den metallisierten ' 
Unterseiten des untersten 
Schirmes des keramischen 
Überwurfs 

„ 650 kV wie vorher, nur stärkere 
Büschelentladung oben 

„ 700...725 kV Trockenüber- 
schlag l 


„ 650 kV Überschlag 


poles, einschließlich der Abnahmeprüfung durch den Be- 
steller, gering geschätzt, 300mal ausgeführt, während 
Spannungen bis zu rd. 600kV, besonders anläßlich einer 
umfangreichen Versuchsreihe über Öldurchschläge auf 
553 Entfernungen, mindestens 1200mal angelegt wurden. 
ie „ Schwierigkeiten, Durchschläge zu dünner 
Rohre und Randentladungen an den Schutzringen der Be- 
läge, waren später völlig überwunden, so daß eine Prüfung 
bis zum Überschlag ee vorgenommen werden kann wie 
bei der normalen Öldurchführung für 110..135kV; bei 
Massiv-Kondensator-Durchführungen wird dies schon für 
110kV außer bei Systemprüfungen abgelehnt. Bei der hoch- 
spannungstechnischen Entwicklung des 220 kV-Ölschal- 
ters, bei der natürlich auch Schwierigkeiten auftraten, 
erwies sich die Öl-Kondensator-Durchführung als eine für 
Versuche zwe mans: Konstruktion, denn sie ließ sich 
immer mit eigenen Mitteln ausbessern. Eine (1930 noch 
nicht käufliche) Massiv-Kondensator-Durchführung für 
220 kV hätte wahrscheinlich diese Strapazen nicht so leicht 
überstanden; ihr stets end- 
gültiges Versagen wäre 
ungeheuer zeitraubend und 
kostspielig gewesen. Es sei 
noch bemerkt, daß der 
Durchmesser der Hartpa- 
pierrohre sich bei der hier 
angewandten Spannungs- 
verteilung nach den vor- 
handenen Dornen richten 
kann, da es nicht schwierig 
ist, die Einzelkapazitäten 
zwischen Leiter, Belägen 
und Fassung auszuglei- 
chen. Die Rohre sind nur 
oben durch Distanzstücke 
aus Hartpapierplatten ge- 
gen Verschiebungen ge- 
sichert. Mit Rücksicht auf 
Bemerkungen von anderer 
Seite sei darauf hingewie- 
sen, daß auch für die Re- 
gen-Überschlagspannun 
der Innenbau von Durch- 
führungen von Einfluß ist. 
Die Durchführung, die 
ohne Beläge einen Trocken- 
überschlag von 500kV er- 
ab, hätte vielleicht trotz- 
em bei Regen 504kV I min 
nn aber nicht 650 kV 
berschlagspannung ha- 
ben können. Es kommt 
nämlich bei ölgefüllten 
Durchführungen vor, daß 
der Überschlag bei Regen 
und günstiger Schirmaus- 
bildung höher liegt als im 
trockenen Zustand, da der 
Regen einen Spannungs- 
ausgleich auf der Oberfläche des keramischen Mantels 
hervorbringt; so lag hier bei der gleichen Durchführung 
ohne Metalleinlagen der 50 Hz-Überschlag bei Regen bei 
570 kV! 
Im folgenden sollen noch an der 220 kV-Öl-Konden- 
sator-Durchführung vorgenommene Verlustmessun- 
en bis zu 380kV mitgeteilt werden, die ich durch 
reundliches Entgegenkommen des Herrn Obering. Palm 
von der Hartmann & Braun AG. ausführen konnte, der 
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Abb.8. Regenüberschlag bei 650 kV. 
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mir verschiedentlich absolute Preßluftkondensatoren bis 
400 kV Nennspannung leihweise überließ; ich möchte 
hierfür auch an dieser Stelle Herrn Palm herzlich dan- 


ken. Diese Preßluftkondensatoren waren — im Gegen- 
satz zu dem mir dauernd bis 150kV zur Verfügung 
stehenden — nach dem neuen Prinzip von Schering 


und Vieweg gebaut!?. Der Anschluß der Hochspannung 
an die Scheringsche Brücke, bestehend aus dem absoluten 
Kondensator und der zuletzt immer im Ölschalterkessel 
untergebrachten, aber gegen ihn zur Messung schwach 
isolierten Öl-Kondensator-Durchführung, geschah mittels 
eines Imm-Drahtes. Nach unseren Erfahrungen stört 
eine solche Zuleitung außerhalb der Hochspannungs- 
verzweigung der Brücke nicht; die innere Verbindung 
vom Ausdehnungsgefäß der Durchführung nach dem ab- 
soluten Kondensator war durch ein gebogenes Bergmann- 
rohr von 65 mm hergestellt. 

Die Kapazität der Durchführung ergab sich zu 
174. 10-12 F = 157 cm (während sie als reine Öldurchfüh- 
rung 105 em hatte). Es folgt zunächst eine spannungs- 
abhängige Meßreihe bis 380 KV: 


EN 50 100 150 200 250 300 350 380 
8 0,009 0,0095 0,0120 0,012 0,012 0, 0135 0,0155 0,017 


Bei Anlegung eines geerdeten Ringes oberhalb des zwei- 
ten Schirmes des Sillimanit-Oberteils zum Abfangen der 
Kriechströme erhielt man für niedrige Spannungen 
tg ô = 0,009, was man die absolute innere Verlustzahl 
nennen könnte. Rechnet man doch mit tg ö = cos ọ = 
0,012, so ergibt sich bei verketteter Spannung von 220 kV 
der Verlust in der Durchführung zu W o CU? cos ꝙ = 
32W, der von der Durchführung mit 8001 flüssigem 
Dielektrikum gleichmäßig verteilt und gut vertragen 
wird, wie folgende Versuche zeigen. 


1 Z. techn. Physik Bd. 9, S. 442 (1928). 
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An einer anderen solchen Durchführung wurde der 
Verlustfaktor bei längeren konstanten Dauerbelastungen 
zeitabhängig untersucht, u.zw. 2h bei 220kV, anschlie- 
Bend je 1h bei 250kV und 300 kV. Zu Anfang und zum 
Abschluß wurde der Verlustfaktor spannungsabhängig 
aufgenommen: 

I. R une 


Be As re 0 00 150 200 220 250 300 

tgð a: 0,013 0,015 0,015 0,015 0,016 0,017 0,018 
II. 220 kV = konst. 

Zeit in h ln 0 1, 1 112 2 

e ee ae 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 
III. 7555 > x konst. i 

eit inn a ‘iť 0 12 1 . 

VV 0,017 0,017 0,017 } 200 KV: 0.016 
IV. 300 kV = konst. 

Zeit in n; a‘.‘’ 0 —4 72 94 1 

Or ze a A a e Da a 0,0176 0,0181 0,0181 0,0180 0,0178 
V. spannungsabhängig, abwärts 

KV 5: 200 2 tar ae 250 220 200 150 100 50 

„„ 0,0161 0,0157 0,0152 0.0142 0,0133 0, 012 


Selbst am Ende der Dauerprüfung mit 300 kV waren 
wie vorher die Messungen ohne Zucken des Vibrations- 
Galvanometers einwandfrei vorzunehmen. Die letzte Meß- 
reihe ergibt gute Ubereinstimmung mit den zuerst mit- 
geteilten Ausgangswerten, so daß anstandsloser Dauer- 
betrieb sicher ist. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß versuchsmäßig auch 
eine 150 kV-Durchführung ausgebildet wurde mit einem 
Flanschdurchmesser von nur 280 mm bei einem Trocken- 
überschlag von 420 kV. Diese Werte liegen ebenso wie die 
für 220 kV noch etwas günstiger als die von Scarpa mit- 
geteilten. Man kann aus diesen Versuchen schließen, daß 
bei richtiger Wahl der Wandstärke der Hartpapierrohre 
man mit wenigen Belägen den Innenbau der Öldurch- 
führung nicht schwächt; den außerordentlichen Gewinn, 
den man hierdurch bezüglich der Überschlagspannung er- 
zielt, sollte man für sehr hohe Nennspannungen aus- 
nutzen. 


Der Stand der Rundfunktechnik in Amerika und Deutschland. 


(Bericht über eine Studienreise im Juli/August 1931 aus den Mitteln des an den Verfasser verliehenen Staatspreises 1929 
der T. H. Dresden.) 


Von Walter Reichardt, Hamburg. 


Übersicht. Dem Zweck der vom Verfasser unternom- 
menen Studienreise entsprechend soll im folgenden eine 
Übersicht über die jetzt in der Rundfunktechnik im Mittel- 
punkt stehenden Aufgaben vermittelt und verglichen werden, 
in welcher Richtung man in Deutschland und in den V.S. 
Amerika an der Weiterentwicklung arbeitet. 


1. Aufnahmetechnik. 


In gegenseitig unbeeinflußter Entwicklung ist man in 
Deutschland wie in Amerika hinsichtlich der Technik der 
akustischen Aufnahme im Studio zu den gleichen Prin- 
zipien gelangt. Das Wichtigste ist: Neben jedem Rund- 
funk-Aufnahmeraum befindet sich ein „Regieraum“, in 
dem bei Probe und Sendung die technische und künst- 
lerische Überwachung vorgenommen wird nach dem Hör- 
bild, das sich bei der Wiedergabe durch einen Laut- 
sprecher ergibt. Dieser Regieraum ist durch ein Fenster 
mit mehrfachem Glas von dem Senderaum getrennt, so 
daß die Verhältnisse im Studio (Stellung des Sängers 
zum Mikrophon, Orchesteraufstellung, Spielweise usw.) 
leicht übersehen werden und evtl. auch leicht verständ- 
liche optische Signale gewechselt werden können. Bei der 
Probe gibt der verantwortliche künstlerische Leiter seine 
Anordnungen durch ein Hilfsmikrophon im Regieraum 
auf einen Lautsprecher im Senderaum. Bei der Sen- 
dung werden seine Befehle von einem Hilfsregisseur, 
der sich im Senderaum befindet, im Kopfhörer abgehört. 
Im allgemeinen soll jedoch jedes Programm so gut ge- 
probt sein, daß eine Einflußnahme während der Sendung 
nicht mehr nötig ist. Im Regieraum sind alle die tech- 
nischen Geräte aufgestellt, mit denen eine Einflußnahme 
auf den Charakter der Darbietung möglich ist und die zu 
deren Durchführung nötig sind: In erster Linie die Misch- 
glieder, mit denen das Verhältnis der von den Mikrophonen 
abgegebenen Spannungen und damit der akustische Cha- 
rakter der Darbietung (das Lautstärkeverhältnis von Ge- 
sang und begleitendem Orchester usw.) abgeglichen wird, 
sodann die zur Laustärkenüberwachung (Aussteuerung) 
nötigen Meßinstrumente. 

Auch hinsichtlich der akustischen Ausgestaltung des 
Studios werden schon ziemlich einheitliche Gesichtspunkte 
beobachtet. Die Dimensionen des Studios stehen durch- 


schnittlich in dem Verhältnis Länge : Breite : Höhe = 
2: 1,4: 1. Die Größe ist natürlich der Zahl und Stärke 
der Schallquellen angepaßt, wobei in beiden Ländern das 
Bestreben ersichtlich ist, zu immer größeren Räumen 
überzugehen, da man auf eine bestimmte Raumwirkung 
nicht verzichten möchte. In Amerika legt man allerdings 
auf die akustische Mitwirkung des Raumes wenig Wert 
und stellt Verständlichkeit und Klarheit an die Spitze der 
Anforderungen; dann erst interessiert der Wohlklang. 
Dies wird durch die Verschiedenheit der Programmzu- 
sammensetzung und des Geschmacks der Hörerschaft in 
den beiden Ländern bedingt. Die Mikrophone werden da- 
her in Amerika meist in größerer Nähe von der Schall- 
une betönt (bei Hörspielen geht dies in Amerika soweit, 

aß mitunter jeder Sprecher sein eigenes Mikrophon 
erhält, um recht nahe herantreten zu können) und auf die 
akustische Ausgestaltung des Studios wird infolgedessen 
weniger Wert gelegt als bei uns. Die Senderäume sind 
daher durchschnittlich gedämpfter ausgestattet als unsere 
Senderäume. Man bleibt dann sicher vor unangenehmen, 
unschönen akustischen Beeinflussungen der Sendung, muß 
aber dafür auf die vielfach veredelnde Wirkung des Rau- 
mes verzichten. 


Als dämpfendes Material verwendet man in Amerika 
in der Hauptsache 


1. Macustic. Dies ist eine Art Rauhputz mit sehr vielen 
lochartigen Vertiefungen, deren Durchmesser nur 
einen oder mehrere Millimeter beträgt und die durch 
eine Gasentwicklung des Materials nach dem Auf- 
putzen entstanden sind. Sie sind durchaus unregel- 
mäßig und die äußere Oberfläche ist nicht glatt. 

2. Acuston, ein Material, das eine Preßmischung von 
Kork und mineralischer Wolle darstellt. Es ist eben- 
falls sehr porös, die Oberfläche hat jedoch glattes 
Aussehen. 

3. Täfelung durch Blechkaros; das Blech ist in regel- 
mäßigen Abständen von etwa 1 em mit Löchern von 
2..3mm Dmr. versehen. Hinter diesem Blech be- 
findet sich Filz. 

Diese Materialien sieht man in Amerika an vielen 
Stellen, nicht nur für Rundfunkzwecke, sondern allgemein 
zur Schalldämpfung in Anwendung. Der Fußboden im 
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Studio ist in Amerika meist mit einem Stoff, der ein Mit- 
telding zwischen Gummi und Linoleum ist, belegt, während 
er in Deutschland zur Schalldämpfung vorwiegend mit 
Teppichen bedeckt wird. 

Da in Amerika auf Raumwirkung weniger Wert ge- 
legt wird, ist auch eine Variationsmöglichkeit der Dämp- 
fungsmittel (vorziehbare Vorhänge, Volumenänderung, 
Wechsel der Wandbekleidung) kaum zu finden. In drei 
der neuesten größeren Studioräume in Chikago sind ähn- 
liche Klappen an den Wänden angebracht wie in dem 
großen Berliner Funksaal. In Chikago besitzen die Klapp- 
wände auf der einen Seite eines der akustisch dämpfen- 
den Materialien, auf der anderen Seite Aluminiumplatten; 
in Berlin auf der einen Seite poliertes Holz, auf der an- 
deren Cellotex (Pflanzenfaserstoff-Platten). Je nachdem, 
welche Seite dieser Klappen dem Saalinnern zugekehrt 
wird, entsteht ein gedämpfter oder mehr ungedämpfter 
Raum. 

Mehrere Mikrophone werden zur Sendung nur benutzt, 
wenn dies zur Ermöglichung eines elektrischen Gleich- 
gewichts (balance) zwischen der Lautstärke verschieden- 
artiger Schallquellen vorteilhaft erscheint (Chor — Or- 
chester, Solisten — Bee sung, Sprecher — Kapelle). Auch 
hier geht in beiden Ländern die Tendenz dahin, das nötige 
Gleichgewicht schon im Senderaum durch entsprechende 
Proben festzulegen und immer möglichst nur mit einem 
Mikrophon zu übertragen. Zur Erzielung besonderer aku- 
stischer Effekte mehrere Mikrophone zu benutzen, ver- 
meidet man jetzt immer mehr und mehr. Auch die Ver- 
wendung mehrerer Senderäume zu einem Programm (z. B. 
um verschiedene Partien eines Hörspieles in einem an- 
deren akustischen Rahmen zu bringen) kommt in Ame- 
rika wegen der geringen Einschätzung der Raumwirkung 
nie vor. 

Die akustische Isolierung verschiedener Senderäume 
zegeneinander findet in beiden Ländern beim Bau von 
Funkhäusern besondere Beachtung (es darf ja die Probe, 
die in dem einen Studio stattfindet, auf keinen Fall in die 
Sendung aus einem anderen Aufnahmeraum durchdrin- 
gen). In Amerika sind die Studios gewissermaßen kasten- 
artig ausgeführt und durch Filzschichten und Stahlfedern 
an allen 6 Begrenzungsflächen vom Gebäude isoliert. Die 
in Deutschland viel angewendeten Mittel, Trennung durch 
eine Fuge im Bau, so daß einzelne Gebäudeteile auf ge- 
trennten Fundamenten ruhen (Norag-Funkhaus in Ham- 
burg) oder durch Höfe (Haus des Rundfunks, Berlin) 
sind in den V. S. Amerika nicht verwendbar, weil die 
Rundfunkräume wohl ausnahmslos Teile von Wolken- 
kratzern sind. 

2. Außenübertragungen. 


Für Sendungen, die von außerhalb des Funkhauses 
liegenden Orten übertragen werden, stehen in beiden Län- 
dern Verstärkerkoffer zur Verfügung. Sie sind gewöhn- 
lich dreistufig und dienen dazu, die vom Mikrophon abge- 
gebenen sehr kleinen Spannungen (etwa 1mV) auf ein 
solches Spannungsniveau zu heben (etwa 1 V), daß die in 
der Verbindungsleitung zum Funkhaus etwa auftreten- 
den Störgeräusche (Übersprechen von Telephongesprächen, 
Weckrufe, Wählergeräusche) mit Sicherheit übertönt wer- 
den. Die von dem Kofferverstärker abgegebene Wechsel- 
spannung wird mit einem Aussteuerungsinstrument über- 
wacht, so daß in allen Fällen schon am Übertragungsort 
ein mittleres Lautstärkeniveau eingestellt werden kann. 
Die Kontrolle der Sendung geschieht am Übertragungsort 
im allgemeinen mit Kopfhörer. Wenn die Beurteilung der 
Qualität jedoch von besonderer Bedeutung ist, wie bei 
hochwertigen Musikübertragungen, so wird über einen be- 
sonderen Verstärker mit einem hochwertigen Lautsprecher 
abgehört. Fast nie wird jedoch ein Empfänger mitge- 
nommen, um die Qualität der Darbietung über einen der 
angeschlossenen Sender abzuhören, da am Übertragungs- 
ort lediglich die Aufgabe besteht, die Darbietung so gut 
wie irgend möglich weiter zu leiten. 


Ein Kurzwellen-Zwischensender (also streckenweise 
drahtlose Weiterleitung des Programmes) wird nur in 
ganz besonderen Fällen angewendet, z. B. wenn Wasser 
oder unwegsames Gelände zu überbrücken ist, oder die 
Leitung bei besonders aktuellen Ereignissen aus Zeit- 
mangel nicht mehr bereitgestellt werden kann. 


Bei Übertragungen aus Theatern oder Varietes hat 
sich in Amerika die Verwendung eines „Elefantenohres“ 
bewährt. Dies ist ein Mikrophon, das im Brennpunkt eines 
Parabolspiegels aus akustisch totem Material von etwa 
1.5 m Dmr. aufgehängt wird und von diesem Spiegel re- 
flektierte Schallwellen aufnimmt. Man kann diesen Spie- 
gel auf die Sprecher oder Sänger auf der Bühne richten 
und so in verhältnismäßig großer Entfernung eine grö- 
Bere Lautstärke auf das Mikrophon konzentrieren, ohne 


daß die Wortverständlichkeit leidet. Man hat bei dieser 
Art der Aufnahme den Vorteil, daß die Bewegungen der 
Schauspieler auf der Bühne keine akustischen Verände- 
rungen ergeben, da die Unterschiede in der Entfernung 
zum Mikrophon verhältnismäßig gering werden. Da man 
mit dieser Einrichtung vorwiegend Schallwellen einer 
Richtung aufnimmt, ist es auch möglich, Solopartien ge- 
genüber sonst vorhandenen, auch störenden Publikums- 
und Musikgeräuschen hervorzuheben; der Nachteil ist 
der, daß die Schallaufnahme dieser Apparatur frequenz- 
abhängig ist. Da hohe Töne viel schärfer gerichtet sind 
als tiefe, werden die hohen Lagen durch das Elefanten- 
ohr bevorzugt aufgenommen. Da jedoch viele Räume für 
höhere Frequenzen größere Dämpfung besitzen, ist diese 
Abhängigkeit unter Umständen ein erwünschter Aus- 
gleich. Da die Nachhallwirkung im allgemeinen für tiefe 
Töne größer ist als für hohe, die hohen jedoch bevorzugt 
aufgenommen werden, ist bei Anwendung des Elefanten- 
ohres das Nachklingen geringer, auch deshalb, weil die 
das Mikrophon direkt betönende Lautstärke größer ge- 
worden ist und infolgedessen die reflektierten Schall- 
wellen in geringerem Maße in Erscheinung treten. Dies 
kann bei ln aus stark hallenden Räumen zur 
Vermeidung unangenehmer Nebenwirkungen wichtig sein. 


3. Lautstärkeregelung. 


Der Rundfunkübertragung sind bestimmte dynamische 
Grenzen gesetzt. Ein bestimmtes Forte darf nicht über- 
schritten werden mit Rücksicht auf die größte Modula- 
tionsspannung, die man den angeschlossenen Sendern zu- 
führen darf. Jenseits dieser Grenzen sind Senderüber- 
steuerungen und damit Verzerrungen vorhanden und 
außerdem werden frequenzbenachbarte Sender gestört. 
Ebenso darf ein bestimmtes Piano nicht unterschritten 
werden, weil die benutzten Übertragungsleitungen und 
vor allen Dingen auch die Störgeräusche in den Empfän- 
gern (besonders bei Fernempfang) immer übertönt wer- 
den müssen. Es muß eine Überwachung stattfinden, daß 
diese Grenzen nicht über- und unterschritten werden. Die 
Überwachung geschieht einerseitsdurch eine entsprechende 
Einflußnahme auf die Kapellmeister und Künstler und 
anderseits durch einen technischen Eingriff derart, daß 
zu leise Stellen künstlich gehoben und zu laute Stellen ab- 
gedrosselt werden. Es ist schon vielfach vorgeschlagen 
und untersucht worden, die technische Beeinflussung 
selbsttätig vorzunehmen. Gegen derartige Einrichtungen 
bestehen jedoch vor allem in Hinblick auf die zu erwar- 
tende Verzerrungsfreiheit bestimmte technische Beden- 
ken. Außerdem haben eingehende, zusammen mit promi- 
nenten Künstlern veranstaltete Versuche gezeigt, daß es 
bei der Erzielung einer bestimmten Dynamik weniger 
darauf ankommt, ob ein bestimmtes Fortissimo oder Pia- 
nissimo absolut vorhanden ist, als vielmehr darauf, daß 
die gewollten Lautstärkenunterschiede bei einem Cre- 
scendo oder Decrescendo vorhanden sind. Durch eine 
selbsttätige Regelung würde dem letztgenannten Effekt 
gerade entgegengearbeitet. Man ist daher in beiden Län- 
dern immer wieder darauf zurückgekommen, die Laut- 
stärkenregelung möglichst geschickt von Hand vornehmen 
zu lassen derart, daß vor dem Auftreten eines gefähr- 
lichen Fortissimo oder Pianissimo, das aus der Partitur 
oder dem Manuskript erkannt werden kann, an einer ge- 
eigneten Stelle zu- bzw. aufgedreht wird. Diese Regelung 
muß unter eingehender Beachtung sowohl der notwen- 
digen technischen als auch der künstlerischen Erforder- 
nisse geschehen. In beiden Ländern ist daher an dieser 
Regelung stets gleichzeitig ein Ingenieur und ein Künst- 
ler beteiligt, in Amerika ausschließlich in der Art, daß 
der Ingenieur die Regelung vornimmt und der Künstler 
die notwendigen Ankündigungen und Anweisungen gibt. 
In Amerika ist dieser Künstler, productionman genannt, 
gewöhnlich gleichzeitig Regisseur und an der Aufstellung 
des ganzen Programmes maßgebend beteiligt. Bei den 
Proben steht vielfach dem Ingenieur wie dem Künstler 
ein balanceman kritisch zur Seite, der auch gleichzeitig 
sein Urteil über Mikrophon- und Instrumentenaufstellung 
abgibt. In Deutschland wird vielfach versucht, die Laut- 
stärkeregelung allein in die Hände eines Spezialisten, 
eines Tonmeisters, zu legen, während sich an vielen Orten 
auch die in Amerika übliche Handhabung sehr bewährt. 

Trotz der meist befriedigenden, vielfach idealen Lö- 
sung, die diese Problemstellung in der Hand eines ge- 
schickten Tonmeisters in Zusammenarbeit mit einem ein- 
fühlungsfähigen Techniker gefunden hat, verfolgt man in 
Amerika den Gedanken der selbsttätigen Lautstärkerege- 
lung noch weiter. Der Umstand, daß dann hinsichtlich 
der technischen Eingriffe mit absolut konstanten Verhält- 
nissen gerechnet werden könnte, auf die sich der Künstler 
während der Probe eindeutig einstellen kann, daß hin- 
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sichtlich der dynamischen Gestaltung nicht, wie jetzt, 
zwei Beteiligte (Künstler im Senderaum und Tonmeister 
im Regieraum) notwendig und dementsprechend auch zwei 
verschiedene Meinungen oder Auffassungen möglich sind, 
hätte ja auch manche Vorteile. Zunächst denkt man in 
Amerika jedoch an Spezialzwecke bei der Entwicklung 
selbsttätiger Lautstärkeregler, nämlich an die Fälle, wo es 
erwünscht ist, die Dynamik in ganz besonders engen Gren- 
zen zu halten. Dies ist bei Kurzwellenübertragungen von 
Kontinent zu Kontinent und wohl auch bei Übertragun- 
gen über lange Fernleitungen der Fall. Hier liegt der zu 
überwindende Störpegel vielfach ziemlich hoch. Hinsicht- 
lich dieser Anwendungsmöglichkeiten plant man, die Dy- 
namik auf der Sendeseite durch eine Kompressor- 
schaltung in ganz engen Grenzen zu halten und die da- 
durch hervorgerufenen Unnatürlichkeiten und vielleicht 
Verzerrungen wieder auszugleichen, indem man durch 
eine Expanderschaltung die Lautstärkenunterschiede 
wieder auf das ursprüngliche Maß auseinanderzieht. 
Entsprechende Apparaturen werden augenblicklich in La- 
boratorien der N.B.C. (National Broadcasting Company) 
in New York entwickelt. 


4. Mikrophone. 


Als Mikrophone werden in Amerika hauptsächlich 
Kondensatormikrophone benutzt. Die in Deutschland üb- 
lichen Kohlemikrophone werden in Amerika mitunter für 
Außenübertragungen verwendet. Kondensatormikrophone 
besitzen den Vorteil, daß sie mit größeren Lautstärken 
betönt werden können, ohne übersteuert zu werden (line- 
are Verzerrungen hervorzurufen). Sie haben jedoch den 
Nachteil, daß ein mehrstufiger Verstärker unmittelbar 
neben dem Mikrophon vorhanden sein muß, damit keine 
elektrischen Störungen in der Mikrophonzuleitung mitauf- 
genommen werden. Das bedeutet, daß jedem Mikrophon 
auch die notwendigen Batteriespannungen für den Mikro- 
phonverstärker zugeführt werden müssen und Mikrophon- 
störungen häufiger zu erwarten sind. In vielen Fällen 
werden daher in Amerika zwei Mikrophone unmittelbar 
nebeneinander aufgestellt, wobei das eine lediglich als 
Reserve gedacht ist. Nach deutschen Erfahrungen ist es 
aber auch möglich, die Aufstellung von Kohlemikropho- 
nen so zu wählen, daß nachteilige Übersteuerungen ver- 
mieden werden. 


5. Schalterfordernisse mit Rücksicht auf das Leitungsnetz 
und die Betriebsorganisation. 


In Amerika ist die Rundfunktechnik in folgende Or- 
ganisationsform eingefügt: Die Sender unterstehen ge- 
setzlich der von der Regierung eingesetzten Federal Ra- 
dio Commission. Sie bestimmt über die Senderverteilung 
und die Art und Größe des technischen Ausbaues der Sen- 
der. Die Programmgesellschaften und sonstigen Inter- 
essentengruppen beantragen bei ihr ihre Sendelizenzen. 
Das Netz der Rundfunkleitungen wird ebenso wie das 
übrige Fernsprechkabelwesen von der American Tele- 
graph and Telephone Company (A.T.a.T.) verwaltet und 
an die Interessentengruppen vermietet. 

Die Programmgestaltung und Aufnahmetechnik (Mi- 
krophone und Verstärkerräume) werden von den Pro- 
grammgesellschaften geleitet, von denen in Amerika nur 
zwei größere Bedeutung erlangten, die beide ihre Verwal- 
tung in New York, Studios aber im ganzen Lande haben, 
die National Broadcasting Company (N.B.C.) und die 
Columbia. Beide Gesellschaften liefern ein fortlaufendes 
Programm (die N.B.C. sogar zwei: ein „blaues“ und ein 
„rotes“), das auf ein eigenes von der A. T. a. T. gemietetes 
Leitungsnetz gegeben wird, an das die verschiedenen Sen- 
der im Bereich der V. S. Amerika angeschaltet sind. 
Manche Sender übernehmen ausschließlich N. B. C.- oder 
Columbia-Programme. Meist übernehmen sie diese Pro- 
gramme nur zu einem gewissen Prozentsatz der Zeit und 
verbreiten im übrigen lokale Programme. Damit der 
Rundfunkempfänger immer feststellen kann, welche Sta- 
tion er empfängt, hat die Federal Radio Commission die 
Vorschrift erlassen, daß jeder Sender alle 15 min eine Sta- 
tionsansage vornimmt. Infolgedessen dauern fast alle 
Programme in den V. S. Amerika nur 15 min oder müssen 
wenigstens alle 15 min unterbrochen werden. Jeder Sen- 
der schaltet sich dann von seiner Zubringerleitung ab, 
sagt seinen Stationsnamen, schaltet sich wieder an, und 
das neue Programm beginnt. Für diese Stationsansage 
steht lediglich eine Zeit von 15 s zur Verfügung. Die neue 
Sendung kommt natürlich in den meisten Fällen von 
einem anderen Aufnahmeort, entweder einem anderen 
Studioraum, von einem Übertragungsort in der Stadt 
oder auch aus einer anderen Stadt überhaupt. Die Um- 
schaltung des Leitungsnetzes auf diesen neuen Aufnahme- 
ort muß ebenfalls in den 15s, während deren die ein- 


zelnen Stationsansagen stattfinden, vorgenommen wer- 
den. Diese Umschaltungen werden in den Verstärker- 
räumen der Programmgesellschaften vorgenommen, die 
untereinander über besondere Leitungen in telegraphischer 
Verbindung stehen. Der Wechsel zwischen Sendeorten in 
verschiedenen Städten wäre in diesen 15s natürlich un- 
möglich zu bewerkstelligen, wenn zu diesem Zweck (wie 
dies in Deutschland geschehen muß, wo in den allermei- 
sten Fällen nur eine einzige Rundfunk-Spezialleitung zur 
Verfügung steht) die Übertragungsrichtung der Verbin- 
dungsleitung gewechselt werden müßte; d. h. jedes in der 
Übertragungsleitung eingeschaltete Verstärkeramt (das 
sind auf der Strecke New York—Chikago etwa 25!) müßte 
an seinem Leitungsverstärker die am Eingang und Aus- 
gang angeschlossenen Kabelstücke vertauschen, damit die 
Sprechströme in der entgegengesetzten Richtung ver- 
stärkt, bzw. weiterübertragen würden. Infolgedessen hat 
die N.B.C. eine Ringleitung von der A.T.a.T. gemietet, 
die in Richtung New York—Schenectady—Buffalo—Chi- 
UU Vork 
läuft und jeweils in der Stadt unterbrochen wird, von der 
aus eine Sendung erfolgen soll. In den Fällen, in denen 
von dieser einfachen Lösung jedoch kein Gebrauch ge- 
macht werden kann (z. B. auf der Strecke Chikago—8St. 
Francisco und bei allen von dieser Ringleitung abzweigen- 
den Stichleitungen), muß bei notwendig werdendem Rich- 
tungswechsel eine besondere Leitung für das nachfolgende 
Programm bereitgestellt werden. 

Während diese Umschaltung der Fernleitungen von 
den Verstärkerräumen der Sendegesellschaften aus diri- 
giert wird, wird die Umschaltung von einem Studioraum 
zum anderen innerhalb desselben Funkhauses bzw. auch 
die jeweilige Anschaltung des Studios an das Leitungs- 
netz nach der Stationsansage der einzelnen Sender vom 
Studio selbst aus vorgenommen. Dies geschieht, damit 
die Zeit für die sonst nötige Verständigung zwischen der 
Schaltstelle und dem Studio gespart werden kann. Um 
diese Maßnahme durchzuführen, sind die Rundfunkver- 
stärker geteilt ausgeführt. Zu jedem Studio gehört ein 
besonderer dreistufiger Vorverstärker, und anderseits ist 
jeder abgehenden Leitung (bei der N.B.C. z.B. der Lei- 
tung zum „roten“ und zum „blauen“ Netz, zu den direkt 
gespeisten Ortsendern und zu Reserveleitungen zum Ver- 
stärkeramt der A.T.a.T.) ein besonderer Leitungsver- 
stärker zugeordnet. Zwischen beiden Verstärkergruppen 
sind verschiedene Sammelschienen angeordnet, an die das 
Studio sowohl als auch die abgehenden Leitungen von einer 
Ecke des Senderaumes aus, wo auch die An- und Absage 
des Programms vorgenommen wird, über Relais angeschal- 
tet werden können. Damit auf ein laufendes Programm 
nicht versehentlich ein zweites aufgeschaltet werden kann 
oder auch ein laufendes Programm nicht von einem an- 
deren Studio aus versehentlich oder auch unversehentlich 
abgeschaltet werden kann, sind besondere Sperrvorrich- 
tungen notwendig. Alle diese Forderungen machen die 
technischen Vorverstärkeranlagen in Amerika ziemlich 
kompliziert, umfangreich und teuer und benötigen zu 
ihrem zuverlässigen Arbeiten eine „Instandhaltungs- 
gruppe“, die vollschichtig mit sehr gewissenhaften und 
fachkundigen Ingenieuren besetzt sein muß. 

Infolge der geschilderten Umschaltregelung müssen 
alle Programme mit äußerster Genauigkeit laufen. Ver- 
spätungen oder Programmüberschreitungen kommen nicht 
vor. Sollte einmal ein Künstler oder Redner in der ihm 
vorgeschriebenen Zeit nicht fertig werden, so würde er 
rücksichtslos abgedreht werden. Für den Fall, daß ein 
Programm 1 oder 2 min früher als vorgesehen beendet 
wird, hat der Ansager einige Sätze bereit, die er dann zur 
Ausfüllung der Zeit durchgibt. Alle Programme werden 
so bearbeitet, daß sie die vorgeschriebene Zeit richtig aus- 
füllen. Zu dieser peinlichen Pünktlichkeit treibt noch ein 
anderer Gesichtspunkt. Der Rundfunk wird in Amerika 
nicht durch die Hörer (der Rundfunkempfang ist ganz 
gebührenfrei), sondern durch Firmen finanziert, die den 
Rundfunk als Reklame benutzen. Die Reklame wird dabei 
in recht dezenter Form ausgeübt. Es ist Vorschrift, daß 
sie nur in einmaliger Nennung des Programmauftragge- 
bers vor Beginn und nach Schluß des Programms bestehen 
darf. Bei den großen Programmgesellschaften kostet eine 
Sendestunde 10...14000$! Es ist selbstverständlich, daß 
die zahlende Firma verlangt, da die bezahlte Zeit auch 
tatsächlich durch die Sendung ausgefüllt wird. Sollte ein- 
mal durch besondere außergewöhnliche Umstände die Sen- 
dung für einige Minuten ausfallen, so würde die Pro- 
grammgesellschaft die ungenutzte Zeit an den Besteller 
zurückzahlen. Diesen finanziellen Ausfall will man natür- 
lich nicht haben und scheut sich deshalb auch nicht, grö- 
Bere Mittel auf zuwenden, um jeden Zeitverlust zu ver- 
meiden. Bei Übertragungen aus Theatern und Kinos wäre 
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es nicht möglich, Beginn und Ende des auf die Sender zu 
gebenden Ausschnittes mit dieser nötigen Genauigkeit 
einzuhalten. Derartige Übertragungen werden daher von 
einem besonderen Studio aus übertragen, das sich in die- 
sem Theater befindet, und dieselben Künstler, die eben auf 
der Bühne gewirkt haben, geben dann in diesem Studio 


nochmals die gleiche Darbietung auf den Rundfunk. Um 
sich den akustischen Anforderungen dieses, gewöhnlich 
natürlich kleineren, Theaterstudios anzupassen, spielt in 
solchen Fällen ein Orchester nur mit etwa halber Be- 
setzung für den Rundfunk, obwohl die volle Besetzung 
kostenlos zur Verfügung stände. (Schluß folgt.) 


Zur Frage der Verteilung der konstanten Kosten eines Elektrizitätswerks. 
Von Ing. H. Sihle, Riga. 


Übersicht. Es wird ein Vorschlag zur Abänderung und 
Vereinfachung der Methode von Eisenmenger gemacht, nach 
welchem die Verteilung der konstanten Kosten eines Elektri- 
zitätswerks in einfacher Weise auch bei einer beliebigen An- 
zahl von Abnehmern möglich ist. Das Verfahren berücksich- 
tigt die Verlagerung der Spitze und stützt sich auf den 
Spitzenzuwachs. Es wird mit der Methode nach dem „Treu— 
handgesetz“ verglichen, und an Hand eines Beispiels wird 
seine Anwendung in der Praxis gezeigt. 

® 


Nach der Methode von Eisenmenger?! sind bei 
der Verteilung der festen Kosten eines Elektrizitätswerks 
bei 2 Abnehmern A und B der erste zunächst mit der 
Leistung g, = H — Hk W, der zweite mitg, = H Ha KW 
zu belasten. (H = Spitze des Werks, ha und h, = Spitzen 
der Abnehmer A und B, gund g, = Spitzenzuwachs des 
Werks durch Abnehmer B und A.) Der Rest der Lei- 
stung H — ga — 9ga kW, der bei beiden Abnehmern gleich 
groß ist, soll nach Eisenmenger im Verhältnis der Kilo- 
wattstunden, die im Belastungsdiagramm dieser Leistung 
entsprechen, verteilt werden. 

Es scheint mir, daß eine Verteilung dieser Restleistung 
H — g, — 9p KW nach der Leistung, die jeder der bei- 
den Abnehmer beansprucht, richtiger ist, und da jeder Ab- 
nehmer in diesem Fall die gleiche Leistung bean- 
. so muß ein jeder noch mit dem Kostenanteil für 
—9 . 9 kW belastet werden. Es hat also im ganzen 
H—9,-9 R 
EL Oe a 


zu zahlen: A für die Leistung g, + 5 
und B für a ; 


Aus dem Verfahren von Punga?, auf zwei Ab- 
nehmer angewandt, erkennen wir, daß auch dessen 


(a — b1) + (a2 be) 


Formel a, — unter Zugrundelegung 


2 
der oben angeführten Bezeichnungen sich in die Form 


h 
ha TIo überführen läßt (a, und a, = Spitzen bei beiden 


Abnehmern, b, und bz = Anteile an der Werkspitze)3. 


BeideMethodengebensomitdasgleiche 
Endresultat. Zum gleichen Ergebnis führt einer- 
seits im Treuhandgesetz von Punga die Überlegung, daß 
der durch die gemeinsame Arbeit erzielte Mehrgewinn 
jedem Abnehmer zur Hälfte zufließen soll, im abgeänder- 
ten Eisenmengerschen Verfahren anderseits die Er- 
wägung, daß jeder Abnehmer zuerst für die 
Leistung zahlen muß, um welche die Zen- 
tralenbelastung ansteigt, wenn er hinzu- 
kommt, und daß er für die Restleistung 
mitdemzweitenAbnehmer zur Hälfte auf- 
kommen muß. 


Kommen mehrere Abnehmer in Betracht, so 
kann unter Berücksichtigung charakteristischer Be- 
lastungsdiagramme (sowohl Tapes als auch Jahres- 
diagramme aus dem Belastungsgebirge) so verfahren 
werden, daß der Kostenanteil eines jeden Abnehmers 
unter Zugrundelegung der Belastungsverhältnisse eines 
jeden einzelnen Abnehmers und der jeweiligen Gruppe 
aller übrigen Abnehmer berechnet wird. Auch in diesem 


Fall läßt sich die Formel "a u . 
scheidet sich von der nach Punga bei mehreren Ab- 
bi dadurch, daß 
51, d.h. der Anteil an der Spitze, durch den Spitzen- 


anwenden. Sie unter- 


a 
nehmern anzuwendenden Formel a 


1 Vgl. Eisenmenger/Arnold, Die Stromtarife der Elektrizitäts- 


werke, München 1929, S. 173: ETZ 1927, S. 1450. 
? Vgl. ETZ 1931, S. 9. 
0 b, -+ bz — a = gh, bi + b: — di =, a1 = ha a = họ. 


ha +9 % 
zuwachs g, ersetzt ist. Die Formel — 2 b berück- 


sichtigt somit auch die Verlagerung der Spitze. 


Ein praktisches Bei- 

FS spiel möge meinen Ab- 

= 2 änderungsvorschlag er- 
~ läutern. 


N 


EZ 

A Beleuchtung JD. 

5 Es seien 6 Abneh- 
mergruppen vorhanden 
und deren Belastungs- 
verhältnisse in den Abb. 
L. III. 1 bis 6 gegeben. Abb. 1 
B DZA 


7 
e 4 . 


l 4 66 6 N E M 


ist als Tagesdiagramm 
% li. i der Höchstbelastung im 
B.hochen y% DOW, Dezember und Novem- 


| 2 * N ber gezeichnet. Die 
HEBEN KBDZH  Werkspitze tritt im De- 
RS zember um 17h, im No- 
vember um 17 h 30 m auf. 
Abb. 2, 3, 4 und 5, als 
Tagesdiagramme ge- 
zeichnet, geben das 
ganze Jahr hindurch an- 


nähernd die gleichen 


$ IN tie iluy: i 
E „ „% V & 2 


Belastungen. Abb. 6, 

D.Sproßenbahn als Jahresdiagramm ge- 

IFEI zeichnet, weist im De- 

1. III zember die Belastung 0 

„„ „% V * * 2 4 auf (entspricht einem 
. Fall in Riga). 

Ri | ER Die Höchstbelastung 

„ „ 6 e * ν & ei des Werks ergibt sich 

: i im November um 17h 

£ Chem. Spezialgrobbetrieb 30m als Summe der 

ain Teillasten: 8500 + 300 

—— — + 8000 + 2500 +0 + 

, ee, AN 20000 = 21 300 kW. Die 


Einzelhöchstbelastun- 
gen sind: für A 9500 
kW, B3000 kW, C 11 000 
kW, D2500kW, E 1500 
kW und F 2000 kW. 

Aus den Diagrammen erhalten wir ferner den An- 
teil der Belastung, für den die einzelnen Abnehmer, in 
der ersten Annäherung, aufkommen müssen: 

1. Abnehmer A mit der Höchstbelastung 9500 kW und 
Abnehmergruppe B+C+D+E+ F mit der Höchstbe- 
lastung außerhalb der Werkspitze, d.h. im November um . 
13h = 3000 + 11000 + 2500 + 0 + 2000 = 18500kW, er- 


geben für A et t _ 0500 + 121m — Es) 


9500 + 2800 
= A. 


Abb. 1 bis 6. Belastungsdiagramme der 
einzelnen Abnehmergruppen. 


= 6150 kW; 


2. Abnehmer B mit der Höchstbelastung 3000 kW und 
Abnehmergruppe A+C + D+ EF mit der Höchstbe- 
lastung 2. Z. der Werkspitze im November 17h30m 
= 8500 + 8000 + 2500 + 0 + 2000 = 21 000 KW, ergeben 


für B mn — 1650 kW; 


3. Abnehmer C mit der Höchstbelastung 11000 kW 
und Abnehmergruppe A + B + D + E + F mit der 
Höchstbelastung z. Z. der Werkspitze = 8500 + 300 + 2500 


+ 0 + 2000=13300kW, ergeben für C % 8000. 
= 9500 KW; 
4. Abnehmer D mit der Höchstbelastung 2500 kW und 


Abnehmergruppe A + B + C + E + F mit der Höchst- 
belastung z. Z. der Werkspitze = 8500 + 300 + 8000 + 0 


+ 2000 = 18800kW, ergeben für D an = 
2500 kW; | | 
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5. Abnehmer E mit der Höchstbelastung 1500 kW und 
Abnehmergruppe A + B + C + D + F mit der Höchst- 
belastung z. Z. der Werkspitze = 8500 + 300 + 8000 + 


2500 + 2000 = 21300kW, ergeben für E mr 2 
750 kW; 


6. Abnehmer F mit der Höchstbelastung 2000 kW und 
5 AT BT CTT D + E mit der Höchst- 
belastung außerhalb der Werkspitze, d. h. im Dezember 
um 17h = 9500 + 300 + 8500 + 2500 +0 = 20 800 KW, 


ergeben für F A00 F o0 = 1250 kW. 


2 

Die Summe aller Einzelanteile ergibt also 6150 + 1650 
+ 9500 + 2500 + 750 + 1250 = 21 800kW und ist somit 
um 500kW größer als die Werkshöchstbelastung von 
21 300 kW. Dieser Rest kommt den einzelnen Abnehmern 
noch zugute, denn insgesamt haben diese nur für die 
Höchstbelastung des Werks aufzukommen. Eine Vertei- 
lung dieses Restes proportional den einzelnen in erster 
Annäherung errechneten Anteilen scheint mir für die 
Praxis vollkommen zu genügen. Ein jeder Anteil ist so- 


mit mit dem Wert >1 800 = 0,977 zu multiplizieren. Wir 


erhalten somit 6020 + 1610 + 9280 + 2440 + 730 + 1220 
= 21300kW. 


Eine F der einzelnen Größen gibt 
entafel: 


folgende Zah 


Anteil an der 
Höchste : «Anteil an den Kosten 
Ab- | Einzelbelastung us für eine Leistung von 
nehmer i 


A 9 500 32,20 8 500 39,90 : 8,23 
B 3000 ı 10,17 300 1,41 1610 7,57 
C 11 000 37,30 8 000 37,57 9 280 43,60 
D 2 500 8,47 2 500 11,74 2 440 11,44 
E 1 500 5,08 0 0 730 3,43 
F 2 000 6,78 2 000 | 9.38 1 220 5,73 

| 29500 | 700,00 | 21300 | 100,00 | 21 300 100,00 


Ein besonderer Vorteil dieser hier vorgeschlagenen 
Abänderungen scheint mir darin zu bestehen, daß auch 
Fälle, wo die Belastung eines Abnehmers zu einer neuen 
Spitze führt, sich klar übersehen lassen, und daß in 
diesen Fällen keine Widersprüche entstehen. Es bezieht 
sich dieses z. B. auf den Nachtstrom oder auch auf Fälle 
nach Abb. 6. 


Wenn z.B nach Abb.7 zuerst Abnehmer B an der 
Spitze nicht beteiligt ist, später jedoch durch Anwachsen 
seiner Spitze um 200 kW eine neue gemeinsame Spitze er- 
zeugt, so hätte er zu zahlen: 


** 9% _ MMO — 1500 kW 
2 = 2 ó 


später für 2 408 — 1650 KW. 


Wegen des Anwachsens seiner Spitze um 200 kW hat 
er somit für 150 kW mehr zu bezahlen. Er wird demnach 
für die neue gemeinsame Spitze nicht irgendwie dafür 
verantwortlich gemacht, daß er sich jetzt mit seiner 

anzen Belastung an 

er Gesamthöchstbela- 
stung beteiligt, sondern 
nur dafür, daß seine 
neue Belastung ein A n- 
steigen der Ge- 
samthöchstbela- 
stung um 100 kW her- 
vorgerufen hat. Es ent- 


zuerst für 


22 ĩ⅛ TT s : 
> steht somit kein sprung- 
Abb. 7. Veflagerung der Werk- haftes, mit nichts zu 
spitze. rechtfertigendes An- 


wachsen seines Kosten- 
anteils, wie dieses z. B. bei der Verteilung der Kosten 
nach den Anteilen an der Gesamthöchstbelastung der Fall 
ware. 

Ein jedes Elektrizitätswerk wird sich wohl die Auf- 
gabe stellen, an erster Stelle Klarheit in die Selbstkosten- 
frage der einzelnen Abnehmergruppen zu bringen, da sich 
ja Tarifgestaltungen vor allen Dinzen auf den Selbst- 
kosten aufbauen müssen. Es muß aber betont werden, 
daß auch die hier vorgeschlagenen Abänderungen keine 
streng mathematische Lösung des Problems der Vertei- 
lung der festen Kosten geben“, besonders deshalb, weil jede 
Änderung der Belastungsverhältnisse einer Abnehmer- 
gruppe, un der Kostenanteile bei allen Grup- 
pen hervorruft. Um derartige Änderungen bei den einzel- 
nen Abnehmergruppen feststellen zu können, müßten in 
jedem Elektrizitätswerk recht oft an Hand der jeweilig 
neuesten Diagramme Selbstkostenberechnungen durchge- 
führt werden. Bei dem hier vorgeschlagenen Verfahren 
können diese Kontrollrechnungen Überraschungen und 
große Änderungen in den Selbstkosten nicht bringen. 
Deshalb dürfte dieses Verfahren für den praktischen Ge- 
brauch gut geeignet sein. 


© Vgl. R. Schneider, ETZ 1932, S. 6. 


Die Streuung der Durchschlagwerte von Transformatorenöl in statistischer Behandlung. 
Von Dr.-Ing. J. Rebhan, Berlin. 


Übersicht. Für technisches Transformatorenöl wird 
die Gaußsche Verteilung der einzelnen Durchschlagpunkte 
nachgewiesen. Es wird angegeben, wie viele Durchschläge 
zu machen sind, um mit dem Mittelwert innerhalb gewisser 
Fehlergrenzen zu bleiben. Ferner werden die Einflüsse be- 
sprochen, von denen die Streuung bei Transformatorenöl ab- 
hängt. 


Bei der Durchführung von Durchschlagversuchen mit 
technischem Transformatorenöl bildet die große Streu- 
ung der Versuchsergebnisse eine der Hauptschwierigkei- 
ten. In der Anfangszeit der Isoliertechnik glaubte man, 
daß diese große Streuung von Mängeln der Prüfanord- 
nung und der Prüfbedingungen herrühre Eingehende 
Forschungen haben aber gezeigt, daß auch bei stets glei- 
chen und — soweit man das heute übersehen kann — 
saubersten Versuchsbedingungen eine große Streuung 
übrig bleibt. Mit ihr ist bei technischem Transforma- 
torenöl als mit etwas Gegebenem und dem Öl eigentüm- 
lichem zu rechnen. Es ist bekannt, daß man die Streuung 
fast unterdrücken kann, wenn man das Öl auf bestimmte 
Weise durch Spezialfilter filtert; auch elektrische Rei- 
nigungsmethoden wurden mit Erfolg angewandt!. Man 
entfernt durch solche Manipulationen die im Öl befind- 
lichen Fasern und erreicht dadurch nicht nur ein fast 
völliges Verschwinden der Streuung, sondern auch eine 
gewaltige Erhöhung der elektrischen Festigkeit. Die Rei- 


! Draeger, Arch. Elektrotechn. Bd. 13, S. 376 (1924). 


nigungsmethoden sind jedoch umständlich und zeitrau- 
bend und kommen für die Praxis vorerst nicht in Frage. 
Sie werden nur dort angewandt, wo es auf die Erfor- 
schung der physikalischen Eigenschaften des Öles an sich 
ankommt. Im folgenden soll nur von „technischem“ Trans- 
formatorenöl die Rede sein, also von Öl, das nur einen 
technischen en Ar etwa Filtern durch Weich- 
filter, Schleudern un ochen im Vakuum durchgemacht 
hat, das also noch seinen natürlichen Fasergehalt hat?. 


Das sicherste Mittel, um trotz der großen Streuung 
zu einwandfreien, jederzeit reproduzierbaren Versuchs- 
ergebnissen zu kommen, ist die Durchführung einer ge- 
nügend großen Anzahl von Versuchen, aus denen der 
arithmetische Mittelwert zu bilden ist. Im folgenden soll 
dieses Thema im einzelnen behandelt werden. Es wird da- 
bei nötig sein, zu zwei Punkten Stellung zu nehmen: 
1. Welche Streuung hat das Transformatorenöl? 2. Wie 
viele Durchschläge sind zu machen, wenn eine bestimmte 
Genauigkeit gefordert wird? Die gestellte Aufgabe soll 
mit den Mitteln der mathematischen Statistik gelöst wer- 
den. Die zu besprechenden Wege zur Erfassung der Streu- 
ung führen für jede beliebige Elektrodenanordnung und 
Prüfmethode zum Ziele. Hier soll indessen vor allem auf 
die in der Praxis allgemein eingeführte VDE-Funken- 
strecke zur Prüfung des Öles, also Kugeln von 50 mm Dmr. 
im Abstande von 2 oder 3mm eingegangen werden. 


3 Die Versuche wurden im Hochspannungslaboratorium der 
Bergmann-Elektrizitätswerke, Berlin, durchgeführt. 
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Den eng für eine Behandlung des Streu- 
ungsproblemes n den Lehren der Statistik? bildet die 
Annahme, daß sich die einzelnen Treffer, bei uns also die 
einzelnen Durchschlagwerte, um den arithmetischen Mit- 
telwert nach einer Verteilungskurve, wie sie Abb.1 zeigt, 
verteilen. Diese „Gaußsche Kurve“ genannte Verteilungs- 
kurve sagt aus, daß sich die Treffer in der Nähe des arith- 


V. Streuung 
ZrO rcm 


OU DO - 4 «20 
Ä | 
TC 740 %0 780 C 4. 
Flein festigheif und Streuung 


Abb. 1. Gaußsche Verteilung der Durchschlagfestigkeit eines 


Transformatorenöles von 180 kV/em. 


metischen Mittelwertes nach einem bestimmten Gesetz zu- 
sammendrängen, genauer ausgedrückt: daß die Wahr- 
scheinlichkeit, in ein Gebiet der Breite d Ea zu treffen, 
ein durch das Verhältnis der Ordinaten ausgedrücktes 
Vielfaches der Wahrscheinlichkeit bei ô Ez ist. Die Kurve 
hat die Gleichung 
1 E MW 
MWC) dëE =- =e ?* dE. (1) 
sy2n 


In ihr sind: E die elektrische Festigkeit des Öles, M der 
arithmetische Mittelwert aus n Versuchen und s die Streu- 
ung. s ist definiert als 
(Ei —M)?+(G,— M)}+....+(6, — M) 
„ E a a 


und wird die quadratische Streuung genannt. Ei, Ez. 
und En bedeuten die in den Einzelversuchen ermittelte 
Festigkeit des Öles. Ist s klein, so entsteht eine schmale 
hohe Kurve, ist s groß, eine breite niedrige. Die einge- 
zeichnete Kurve gilt für ein Transformatorenöl von rd. 
180 kV / em. Integriert man Gl. (1), so entsteht das so- 
genannte Gaußsche Fehlerintegral, das allgemein die 


Form hat: 
u 
(y) = 7 dæ (3) 
yn 


und in Abb.2 als Kurve aufgetragen ist. Die Integral- 
kurve gibt an, wie viele Treffer beim Verwärtsschreiten 
etwa von links nach rechts gegen die Mitte der Kurve zu 
erfaßt werden. Für die i 

Bezeichnung der Ordinaten 
in Abb. 2 ist angenommen, 
daß zu gleicher Zeit von 
rechts und links integriert 2 
wird, so daß am Mittel- 
wert die gesamte Fläche 
integriert ist, d. h. alle 
Treffer umfaßt sind. Die- 
ser Wert ist gleich 100 % 

gesetzt. Orientiert man 

sich vom Mittelwert aus, 
so sagt die Kurve aus, daß 
z. B. ein Gebiet von + s alle 
Treffer bis auf 31,8 %, ein 
Gebiet von + 2s alle Tref- 
fer bis auf 4,6 % enthält. 
Beide Kurven sowohl in 
Abb.1 als auch in Abb. 2 
beginnen im Unendlichen, 
weisen also in Gebieten 
noch Treffer auf, wo die wirkliche Streuung schon längst 
aufgehört hat. Wenn wir daher festsetzen, daß das Ge- 
biet +2s gleich der wirklichen Streuung des Öles sein 


obl 
S 


Fuferr 
Q 


JS Frevung 


Abb. 2. Gaufßsches Fehlerintegral. 


® Becker, Plaut u. Runge. Anwendungen der mathematischen 
Statistik auf Probleme der Massenfabrikation, Verlag Julius Springer, Berlin 
1927. — R. Rüdenberg, ETZ 1930, S. 599. — Plaut, ETZ 1932, S. 111. 


soll, so wissen wir, daß weniger als 4,6 % Treffer heraus- 
fallen werden, daß praktisch also nur noch ganz verein- 
zelte Streupunkte jenseits dieser Grenzen liegen. 

Unsere Voraussetzung, daß bei dem Streubild des 
Öles tatsächlich eine Gaußsche Verteilung vorliegt, be- 
darf allerdings noch des Beweises. Zur Klärung dieser Frage 
könnte man ein experimentell aufgenommenes Streube- 
reich in eine Anzahl gleicher Teilabschnitte unterteilen, 
für jedes Intervall die Treffer auszählen und etwa über 
der Mitte jedes Intervalls als Ordinate auftragen. Da- 
durch entstünde ein der Gaußschen Verteilungskurve ähn- 
licher Linienzug, der aber, wenn nicht eine sehr große 
Anzahl Treffer aufgenommen würde (für Öl z.B. weit 
über 100), einen sehr zackigen Verlauf hätte und über 
das Maß der Annäherung nur einen ungefähren Auf- 
schluß gäbe. Im vorliegenden Fall wurde die Gaußsche 
Fehlerkurve zu Hilfe genommen und für drei Versuchs- 
reihen jeweils ausgezählt, wieviel Treffer in einem Be- 
reich +s, +1,5s usw. lagen. Das Ergebnis zeigen die in 
Abb. 2 eingetragenen Punkte. Es handelt sich dabei um 
zwei eigene Versuchsreihen und um eine Versuchsreihe 
von Peek 4. Das Öl hatte eine Festigkeit von je 180, 180 
und 220 V im Mittel, die Zahl der Durchschläge war 100. 
Man erkennt, daß die Übereinstimmung mit der theore- 
tischen Kurve ziemlich gut ists. 

Will man für ein gegebenes Öl, eine bestimmte Elek- 
trodenanordnung und n Durchschlagwerte die Streuung 
bestimmen, so ist nach dem Vorausgehenden folgender- 
maßen zu verfahren: Man berechnet den arithmetischen 
Mittelwert, summiert die Quadrate der Differenzen zwi- 
schen den Versuchspunkten und dem Mittelwert und divi- 
diert die Gesamtsumme durch n — 1; die Zahl + 2s ergibt 
dann das Gesamtstreugebiet. Das Verfahren ist nicht um- 
ständlich und die Rechenarbeit gering, wenn man folgende 
Hilfe benutzt (Abb.3): Man trägt die beispielsweise 25 
Versuchspunkte im wirklichen Maßstab nebeneinander 
auf. Dann wählt man 
den Mittelwert M als 
neuen Nullpunkt für 
einen neuen Maßstab, 
der die Differenzen als 
kleine Zahlen etwa zwi- 
schen 1 und 5 wieder- 
gibt. Mit diesen kleinen 
sofort ablesbaren Zah- 
len ist leicht zu rechnen. 
Die errechnete Streuung kann dann auf der ursprüng- 
lichen Skala unmittelbar in ihrem wirklichen Wert abge- 
lesen werden. 

Ein umfangreiches Versuchsmaterial, ausgewertet nach 
der besprochenen Methode, ergab, daß die Streuung des 
Öles keine Konstante ist, sondern von vielerlei Einflüssen 
abhängt. Sie ist selbstverständlich bei verschiedenen Ölen 
je nach Herkunft und Reinheitsgrad verschieden, sie ist 
aber auch in ein und demselben Öl abhängig von der Elek- 
trodenform, dem Elektrodenabstand, der Schnelligkeit der 
Spannungsteigerung und dem Feuchtigkeitsgehalt®. Die 
Versuche, die zur Ermittlung der Streuung der hier bevor- 
zugt behandelten VDE-Elektroden dienten, wurden unter 
folgenden Bedingungen durchgeführt: Das untersuchte 
Öl war normales Transformatorenöl von etwa 20°C, das 
„fabrikneu“ und wenig gekocht war; die Elektroden, Kup- 
ferkalotten von 50 mm Dmr., hatten einen Abstand von 
2 mm. Die Spannung wurde in dem Tempo 1, 7 KV /s stetig 
gesteigert, der Scheitelfaktor der Wechselstromquelle war 
1,51. Vor den Prüftransformator war zur Begrenzung des 
Lichtbogenstromes ein Widerstand von 100 000 Q geschal- 
tet. Nach jedem Durchschlag wurden die Elektroden hin- 
und hergeschwenkt, um Rußflocken und Gasblasen zu ent- 
fernen. Die Ölmenge war so groß, daß die Verrußung 
keinen Einfluß auf die elektrische Festigkeit ausübte. 
Nach je 10 Durchschlägen wurde ein Mittelwert gebildet. 
Zeigte sich während der Versuche, die z. B. aus 100 Durch- 
schlägen bestanden, daß diese Mittelwerte ständig absan- 
ken, so wurde der Versuch abgebrochen und mit einem 
neuen Öl wiederholt. Im übrigen wurden die vom VDE 
gegebenen Richtlinien beachtet, so daß also die Ergebnisse 
„ gültig für die VDE-Prüfung zu bezeichnen 
sind. 

Die erhaltenen Resultate zeigt Abb. 4. Als Abszisse ist 
die mittlere Ölfestigkeit, als Ordinate die Streuung in Pro- 


Abb. 3. Rechenhilfe zur raschen 
Bestimmung der Streuung. 


Peek. Dielectrie Phenomena, 8. 217, New York und London 1929. 

è Die ersten grundlegenden Untersuchungen über die Ölstreuung 
stummen von Hayden u. Eddy, J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd.41, 8.138 u. 495 
(1922); Arch. Elektrotechn. Bd. 15. 8. 275 (1925). Diese Forscher veröffent- 
lichten auch die ersten Häufigkeitskurven und wiesen die Gaußsche Ver- 
teilung nach. 

€ Über den Einfluß der Entfernung siche: Roth, Hochspannungs- 
technik, S. 133, Berlin 1927. Wellauer, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 
Bd. 16, S. 170 (1925). 
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zent aufgetragen. Die Punkte sind aus im Durchschnitt 
30 ... 100 Versuchspunkten gewonnen. Das schlechte Öl 
wurde durch Einleiten von Dampf und anschließendes 
starkes Umrühren gewonnen. Man sieht, daß die Streu- 
ung mit abnehmender Festigkeit zunimmt. Die Streuung 
zwischen den Ergebnissen der einzelnen Versuchsreihen 
ist hier recht bedeutend. Das hängt mit der verhältnis- 
mäßig geringen Versuchsanzahl zusammen. Die Durch- 
führung einer größeren Versuchszahl als 30 ist jedoch in 
Ölen von 70 bis etwa 140 kV/cm schwierig, weil das Öl bei 
den Durchschlägen sehr rasch austrocknet, also seine Fe- 
stigkeit ändert. Zwei Punkte wurden direkt aus einem 
ziemlich schmutzigen Öl der Praxis gewonnen. Ein anderes 
Öl wurde durch eine große Anzahl von Durchschlägen mit 
starker Lichtbogenbildung verschlechtert, dann getrocknet 


„ 
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Abb. 4. Streuung des Transformatorenöles bei verschiedener 
Olfestigkeit. 


und geprüft. Seine niedere elektrische Festigkeit rührt 
also nur von seinem Gehalt an Kohleteilchen her. Man 
sieht, daß auch diese Punkte, die besonders gekennzeichnet 
sind, einigermaßen in das Gesamtbild hineinpassen und 
keine abnorm hohe Streuung haben. Ein Vergleich von 
Ölen verschiedener Herkunft ergab keine grundsätzlichen 
Unterschiede. Dagegen wurden auch bei Ölen gleicher Her- 
kunft, etwa gleicher Festigkeit und gleicher Vorbehand- 
lung auch bei sehr großen Versuchszahlen Unterschiede 
in der Streuung bis zu 5% gefunden, wenn sie an ver- 
schiedenen Tagen aus dem Sammelbehälter entnommen 
wurden. Ein Mittel aus allen Versuchspunkten ergibt bei 
180 kV etwa 4 20 %, bei 80 kV etwa 4 28 %. 


Es muß hier erwähnt werden, daß alle Versuche, die 
sich mit der Ermittlung der Streuung befassen, mit einer 
Ungenauigkeit behaftet sind, deren Bedeutung nicht ohne 
weiteres einzuschätzen ist. Bei jedem Durchschlag ent- 
stehen nämlich Gase; wenn auch jeweils durch Umrühren 
die sichtbaren Gasreste entfernt wurden, so geht doch ein 
bestimmter Teil des Gases im Öl in Lösung”. Ferner rei- 
chert sich das Öl mit wachsender Durchschlagzahl immer 
mehr mit Kohlenstoff an, der zwar bei hinreichend gro- 
Ber Ölmenge nicht die Festigkeit herabsetzt, aber immer- 
hin auf die Streuung einen gewissen Einfluß ausüben 
kann. Auch die Vorionisierung wird eine gewisse Rolle 
spielen. Wenn man also ganz kritisch ist, dann kann man 
sagen, daß das Öl nach einigen Durchschlägen nicht mehr 
ganz dem ursprünglichen entspricht, daß also auch die 
ermittelte Streuung nicht mehr ganz die reine „natürliche“ 
zu sein braucht. Ganz läßt sich ein solcher Einwand nicht 
entkräften; immerhin läßt sich sagen, daß bei großen Ver- 
suchszahlen, z. B. 100, in keinem einzigen Falle mit zu- 
nehmender Versuchszahl eine deutliche Zunahme der 
Streuung feststellbar war. 


Was indes die Praxis am meisten interessiert, ist nicht 
die Gesamtstreuung. Vielmehr ist es in der Regel wich- 
tiger zu wissen, wie nahe ein aus wenigen Durchschlägen 
berechneter Mittelwert dem wahren Mittelwert liegt. Hier 
kommt uns ein wichtiger Satz aus der Wahrscheinlich- 
keitslehre zu Hilfe; dieser lautet: Fal3t man in einer gro- 
ßen Versuchsreihe Serien von 5. 10,... oder n Versuchs- 
punkten zusammen und bildet für jede Gruppe einzeln den 
arithmetischen Mittelwert, so sind diese Mittelwerte wie- 
der für sich nach Art einer Gaußschen Kurve verteilt. 
Zwischen der Streuung dieser neuen Verteilung, der Se- 
rienstreuung 8, also, und der Gesamtstreuung s besteht 
folgende Beziehung 

85 — Se 5 
yn 
Die Gleichung gilt unter der Voraussetzung, daß die Ge- 
samtzahl der Versuchspunkte N wesentlich größer ist als 
die Anzahl n der Glieder der Einzelserien. Sie bedeutet, 
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daß die mögliche Abweichung des Mittelwertes vom wah- 
ren Mittelwert immer kleiner wird, je größer die Punkt- 
zahl ist, aus der das Mittel gebildet wird. So wird z.B. 
die bei einem einzigen Versuchspunkt mögliche Streuung 
von +s bei dem Mittel aus 5 Versuchspunkten schon auf 
0,45 8, bei 10 Versuchspunkten auf 0, 32 8 zurückgehen. 
Man sieht anderseits, daß auch bei 100 Punkten, der höch- 
sten Versuchszahl, die in diesen Versuchen durchgeführt 
wurde, noch eine gewisse Streuung vorhanden ist. Dem- 
en müssen auch die Ergebnisse in Abb.4 nochmals 

orrigiert werden. Die Formel, die die Wahrscheinlich- 
keitslehre liefert, lautet für den Mittelwert 
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Die beiden Ausdrücke stellen wieder die Streuung 
einer Gaußschen Verteilungskurve dar. Will man daher 
wie oben eine Wahrscheinlichkeit von 98 % erreichen, so 
sind Streuung und Mittelwert aus N Versuchspunkten mit 
dem Doppelten des in den Formeln dargestellten Wertes 
zu korrigieren. 


Macht man das mit der weiter oben ermittelten durch- 
schnittlichen Gesamtstreuung für gutes Transformatoren- 
öl, so erhöht sie sich von 20 % auf 23 %. Nimmt man den 
gültigen gestrichelten Kurvenverlauf in Abb. 4 als einiger- 
maßen richtig an, korrigiert ihn und wendet auf ihn For- 
mel (4) an, so erhält man für jede Ölfestigkeit und Ver- 
suchszahl die praktisch erreichbare Genauigkeit. Für 
einige Ölfestigkeiten und Versuchszahlen ist diese in Pro- 
zenten ausgedrückt in Zahlentafel 1 eingetragen. 


Zahlentafel 1. Streuung der Mittelwerte in Prozen- 
ten (+) bei verschiedener Versuchszahl für Kugeln von 
50 mm Dmr., 2 mm Abstand. 


Ölfestigkeit | Mittelwert gebildet aus: 
kV/cm = 1 ; 3 | 5 | 10 i 20 i 30 


180 23 13,5 10,5 4 
120 28 16 ³ 2,5 9 6,5 5 
80 32 185 | 145 10 7 6 
50 38 22 17 12 8,5 2 


Ihre Werte gelten für das Öl der Transformatoren und 
einigermaßen reine Nachfüllöle. Stark verschmutzte und 
verrußte Öle haben noch größere Streuungen. Die Zahlen 
gelten mit geringfügigen Abweichungen auch noch für 
einen Elektrodenabstand von 3 und 4mm. Man sieht, daß 
die vom VDE vorgeschriebene Mindestzahl von 5 Öldurch- 
schlägen eine Genauigkeit des Mittelwertes beim guten Öl 
von + 10,5, bei gerade noch den Vorschriften in bezug auf 
die Festigkeit entsprechendem Öl +14,5 % ergibt. Diese 
Genauigkeit reicht für die Erfordernisse der Praxis aus. 
Anders dagegen im Laboratorium, wo man eine wesent- 
lich größere Genauigkeit fordert; hier wird es sich nicht 
empfehlen, unter 10 Versuchspunkte herunterzugehen. Da- 
bei kommt aber noch ein Umstand zu Hilfe. In der Regel 
wird es sich im Laboratorium darum handeln, die Durch- 
schlagspannung als Funktion einer zweiten Größe, z.B. 
des Abstandes, aufzunehmen. Trägt man dann die Einzel- 
ergebnisse auf, die alle mit der Möglichkeit eines Fehlers 
behaftet sind, und legt durch alle Punkte eine Kurve, so 
wird sich die Kurve den wahren Mittelwerten in wesent- 
lich höherem Maße nähern als die Einzelwerte. Nimmt 
man 2. B. an, eine Kurve sei durch 5 Serienmittel mit einer 
konstant angenommenen Streuung von je 4 10 % gelegt, 
dann könnte man in konsequenter Anwendung des in 
Gl. (4) gegebenen Gesetzes der Kurve eine Genauigkeit 
von 0, 45 der Serienstreuung zuschreiben. Natürlich wird 
man sich hüten müssen, so weit zu gehen, denn man muß 
berücksichtigen, daß man den Kurvenzug nicht mit sehr 
großer Genauigkeit einzeichnen kann. Immerhin wird man 
sagen können, daß die durch mehrere Punkte sinngemäß 
gelegte Kurve für sich wieder kleinere Fehlergrenzen hat 
als jeder Punkt für sich. 

Auf einen Punkt muß noch besonders aufmerksam ge- 
macht werden. Die Streuung ist in ziemlich starkem Maße 
abhängig von der Geschwindigkeit, mit der die Spannung 
gesteigert wird. Eine ungefähre Vorstellung über diesen 
Einfluß geben folgende Versuche. Unter sonst gleichen 
Versuchsbedingungen wurde im Versuch a die Spannung 
in dem Tempo 10 kV/s, im Versuch b mit 1,7 kV/s, im Ver- 
such e in Stufen von je 3 kV mit einer Einwirkungsdauer 
von je 3 min gesteigert. In 2 Versuchen mit verschiedenen 
Ölen verhielten sich die Streuungen a:b:c einmal wie 
1: 1,25: 2.8 und einmal wie 1: 1,14: 2. Die mittlere Festig- 
keit des Gles, mit normaler Spannungsteigerung ermittelt 
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(1,7kV/s), war im einen Fall 210 kV/cm, im andern 188 
kV / em, die Streuung + 16 % und + 25 %. Man sieht inner- 
halb der untersuchten Grenzen deutlich, daß man bei sehr 
langsamer Spannungsteigerung eine wesentlich größere 
Streuung erhält. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei größeren 
Elektrodendurchmessern und großen Entfernungen. Zahl- 
reiche Versuche lieferten hier das Ergebnis, daß ein ste- 
tiges Steigern der Spannung von Hand auch bei größter 
Sorgfalt viel zu große Streuungen ergibt. Hier ist es 
unbedingt nötig, in bestimmten Stufen zu steigern, also 
z. B.: 10 kV Spannungsteigerung, 1 min Spannungseinwir- 
kung, 10 kV Steigerung, 1 min en: usw. Wichtig 
ist Abel daß der Sprung von Stufe zu Stufe rasch ge- 
macht wird, so daß die bei der Steigerung unvermeidlichen 
Unregelmäßigkeiten gegenüber der ruhend wirkenden 
Spannung nicht ins Gewicht fallen. Eine Pause nach jedem 
Durchschlag erhöht wieder die Streuung. Im übrigen 
konnte sowohl bei stumpfen Spitzen als auch bei Kugeln 
von 50 mm Dmr. festgestellt werden, daß die Streuung mit 
wachsender Entfernung zuerst zu- und dann abnimmts. 

Ein weiterer wichtiger Punkt, der bei Durchschlägen 
bei größeren Entfernungen zu beachten ist, ist folgender: 
Es ist bei solchen Versuchen nötig, oft tagelang mit dem 


® Der Amerikaner Miner IJ. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 46, S. 336 
(1927)). der große Elektrodendurchmesser bis zum Abstand von 720 cm 
untersucht, fordert ebenfalls eine Steigerung in Stufen, aber die einzelnen 
Stufen von solcher Länge, daß er. um einen Durchschlag bel 300 kV zu er- 
halten, eine Zeit von 3...4 h braucht. Die eigenen Versuche, die aller- 
dings nicht bis zu so großen Entfernungen reichten, aber in einem Gebicte 
durchgeführt wurden, in dem auch Miner arbeitet (Kugeln 50 mm Dmr., 
30 mm Abstand), ergaben, daß auch viel kürzere Stufen ein durchaus 
brauchbares Ergebnis liefern, wenn nur die einzelnen Stufen bei allen Ver- 
suchen gleichartig sind und sonst die Versuchsbedingungen richtig gewählt 
sind. Bei noch größeren Entfernungen ist, wie die Versuche Miners und 
eigene Versuche ergaben, ein Abnehmen der Streuung festzustellen. 
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leichen Öl zu arbeiten. Man muß dabei Maßnahmen tref- 
en, um zu verhindern, daß die Feuchtigkeit der umgeben- 
den Luft in das Öl eindringt. Bei größeren Versuchsauf- 
bauten, wo es nicht möglich war, in einem abgeschlossenen 
Schrank mit geringem Feuchtigkeitsgehalt zu arbeiten, 
hat es sich dabei bewährt, auf die Oberfläche über den 
Ölspiegel eine Schicht Kohlensäure zu lagern. Durch einen 
dünnen Schlauch wurden geringe Mengen Kohlensäure 
ständig nachgeführt. Es war mit dieser Methode möglich, 
tagelang trotz dauernden Umrührens, Aus- und Einbauens 
von Versuchselektroden das Öl auf gleicher Festigkeit zu 
alten. 

Die angestellten Überlegungen und die mitgeteilten 
Versuchsergebnisse haben gezeigt, daß die große Streuung 
des Öles mit einer bestimmbaren Genauigkeit erfaßbar ist. 
Die Mitteilungen der meisten Forscher enthalten leider 
heute meistens noch keine näheren Angaben, aus denen 
man sich über die Art des Öles und die Genauigkeit der 
Versuchsergebnisse ein Bild machen kann. Es ist daher 
immer schwierig, die Versuchsergebnisse zu reproduzie- 
ren. Die einfache Angabe, die man oft findet, daß zu den 
Versuchen technisches Transformatorenöl benutzt wurde, 
ist völlig unzureichend. Man sollte sich unbedingt die 
Mühe machen, vor Beginn der Versuche in einer bekannten 
Anordnung, also z. B. der VDE-Funkenstrecke, Festigkeit 
und Streuung des Öles zu untersuchen und das Ergebnis 
den eigentlichen Forschungsergebnissen voranstellen. Dann 
wären stets Angaben zu machen über die mit den eigent- 
lichen Versuchselektroden erhaltene Streuung und aus 
wieviel Punkten die mitgeteilten Versuchsergebnisse den 
Mittelwert darstellen. Nur dann läßt sich ein Bild ge- 
winnen, wieweit die mitgeteilten Ergebnisse allgemeine 
Gültigkeit haben und ob Zufallsergebnisse mit Sicherheit 
vermieden sind. 


RUNDSCHAU. 


Apparate. 


Das „Phylax“-Relais als Überstromschutz für Queck- 
silberdampf-Gleichrichter. — Die ponsen Erfahrungen, 
welche sich mit der Expansionsdose als thermisch-ver- 
ae Überstrom-Auslöseorgan im Motorschutzschalter 
„Phylax“ ergaben!, waren Anlaß dazu, dieses Prinzip auch 
für den Überstromschutz der . leich- 
richter mit Glaskolben heranzuziehen. 


Es war naheliegend, daß sich dabei günstige Erfolge 
ergeben müssen, weil die Wärmezeitkonstante der durch 
die Phylaxpatrone geheizten Expansionsdose in der Grö- 
Benordnung von 2...4 min liegt, während die des Glaskol- 
bens etwa 10 min beträgt:. Der Phylaxauslöser ist also 
noch etwas empfindlicher als der Glaskolben und vermag 
ihn daher sicher zu schützen. 


In Abb. 1 ist die grundsätzliche Anordnung der Ein- 
richtung dargestellt. Der vom Transformator T gespeiste 
Gleichrichter G sendet den Gleichstrom durch die Phylax- 
patrone P (Heizwiderstand), die bei höheren Stromstär- 
ken mit einem parallel geschalteten Nebenwiderstand R, 
versehen werden kann, und sodann durch die Wicklung m 
des Schnellauslöse-Elektromagneten, die ebenfalls durch 
einen Nebenwiderstand R, ergänzt werden kann. Die Phy- 
laxpatrone P erwärmt nun je nach der Höhe des Über- 
stromes rascher oder langsamer die Expansionsdose D, die 
eine geeignete Flüssigkeit enthält, welche bei Erwärmung 
verdampft und den gewellten Boden der vollständig ver- 
schlossenen und verlöteten Dose D mit großer Kraft wölbt, 
ähnlich wie bei einem Aneroidbarometer. Eine genau ein- 
stellbare Druckschraube S (sog. Stößelschraube) wirkt bei 
entsprechender Wölbung der Expansionsdose D auf den 
Hebel h ein, der dann entweder einen Ruhekontakt r unter- 
bricht oder einen Arbeitskontakt a schließt, wodurch die 
Abschaltung des Transformators T veranlaßt werden 
kann. Die ganze Einrichtung wirkt daher als Relais mit 
thermisch verzögerter Auslösecharakteristik. 


Wenn der Überstrom etwa den vierfachen Wert des 
Nennstromes erreicht, zieht der Schnellauslöse-Elektroma- 


1 ETZ 1928, S. 350, Abb. 34; 1931, S. 356. Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 46, S. 899 (1928): Bd. 49, S. 189 (1931). — Hersteller: Scheiber 
u. Kwaysser G. m. b. H., Wien XIII. 

2 Vgl. D. C. Prince u. F.B.Vogdes (dt. Ausgabe von O. Gramis ch), 
Quecksilberdampf- Gleichrichter, S. 43 u. 44. Verlag R. Oldenbourg, 
München und Berlin 1931. 


gnet M den Anker A am Kontakthebel h ohne Verzöge- 
rung an und bewirkt dadurch mit Hilfe des Kontaktes r 
oder a die Abschaltung des Transformators T. Die Kon- 
takte r oder a werden am zweckmäßigsten als Quecksilber- 
rohr-Schalter ausgeführt, da ihre Wirkung dann nicht vom 
Kontaktdruck abhängt. Durch die Nebenwiderstände R, 
und R, läßt sich die Einrichtung auch hohen Stromstär- 

ken anpassen, und außerdem kann man 

durch passende Bemessung der Nebenwider- 

stände auch eine hohe Kurzschlußfestigkeit 
erreichen. 


os 2 . 
A Phylax-Patrone, kalt (Nennstrom 
300 A) 

B a mit 260 A, ver- 
bienhstrom größert 
Se Oli C = mit 300 A, ver- 
Abb. 1. Sehutzschaltung mit größert 

Thylax-Relais. Abb. 2. 


Um nun ein Bild über die Überstrom-Zeit-Charakte- 
ristik zu gewinnen, die sich mit dem Phylaxrelais er- 
reichen läßt, wurden an zwei solchen Relais (für 300 A und 
für 320 A Nennstrom) Versuche durchgeführt, u. zw. vom 
kalten Zustande der Phylaxpatronen ausgehend und mit 
vorgewärmten Patronen; im letzteren Falle ergaben sich 
natürlich kleinere Auslösezeiten. Zum Vergleich sind auch 
die Versuchsergebnisse an einer normalen Phylaxpatrone 
für Motorschutzschalter herangezogen. 
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Außerdem wurden die theoretischen Grenzwerte des 
Überstromverhältnisses Ix /I für die Zeitkonstante (Zeit- 
1 T 2 5. 10. 15 min ermittelt, wobei die Gleichung 

k 2 


(: 70 x T benutzt wurde; sie läßt sich aus den 


Grundgleichungen für den Dauerbetrieb mit dem Nenn- 
strom J und für den kurzzeitigen Betrieb mit dem Über- 


strom Ix ermitteln, wenn man in beiden Fällen dieselbe. 


Erwärmung zuläßt. 


Zahlentafel l. 


Versuchsergebnisse theoretische Werte 
normale Phylax- Phylax- 
2 2 Phylaxpa- 18115 talala berechnet aus der Formel 
85 trone f. Mo- | für Gleich- für Gleich- K 
8 8 torschutz- richter richter = tk=T 
35 |_schalter I = 300 A [I= 320A SE 
22 | 2800 | für | für für 
2 kalt warm kalt vorbe- | Kalt warm T=-5 7 = 10 7=15 
lastet | min min min 


| 1777 | Il | h1 | Ill | / Ill | 7771 | Ill | IlI 
0,5 13,3 : 20 | — == — 1.6] 3,16 | 447 5.48 
1 2,45 1.58 — = 2,50 , 1,20 2,24 3,16 ' 387 
2 |1,88 | 1,36 | 2,7 1,98 [1,83 1,15 1,58 2,24 | 2,74 
3 11,67 | 1,28 2,3 1,68 1,57 1.13 1,20 1,825 | 2,24 
4 1.55 1,23 2,07 1,51 1.46 1.118] 1,12 1,58 1,94 
6 | 1,42 | 1,21 | 1,82 | 1,34 1,35 | — 0,913 1,29 | 1,58 
8 1,34 1,18 1,67 1,25 1,28 — 0,70 1,12 1,37 
10 1.30 1,14 | 1,57 | 1,20 1.23 | 1,10 | 0.707 1,00 1,225 
30 | 1,17 | 1,12 | 1,23 | 1,09 1,09 | 1,09 | 0,409 0,577 | 0,707 
60 1,07 1,04 [1,11 1,06 „ 0,289 0.409 0,500 

t Überlastzeit, min, 
I, Strom bei kurzzeitiger Überlast, Amp., 


I Nennstrom, Dauerbetrieb, Amp., 
Raumtemperatur rd. 18° C 


Die Versuchsergebnisse und die theoretischen Grenz- 


werte sind in Zahlentafel 1 eingetragen au in Abb. 2 


graphisch dargestellt. . Edler. 


Kontakte für große Stromstärken. — Einen nicht un- 
wesentlichen Beitrag zur in letzter Zeit öfters behandelten 
Kontaktfrage liefert K. Kesl in der Festschrift 1930 des 
Elektrotechnischen Obzors sowie im Bull. S. E. V. 1931, 
Heft 5. Die beschriebenen Kontakte sind aus gezogenem 
Kupferprofil hergestellt und können, der Stromstärke ent— 
sprechend, in beliebiger Zahl aneinandergereiht werden 
(Abb. 3). Die im Bügel d drehbar gelagerten Finger Ci, 


MANN 


Abb. 3. Schematische Dar- 
stellung eines Olschalter- 
kontaktes. 


Abb. 4. Hydraulische Dämpfung der 
Fingerkontakte. 


C, werden durch eine Spiral- oder Blattfeder B an das 
zwischen die Finger eingeführte Messer D gedrückt. 
Durch geeignete Wahl der Feder B kann man die Über- 
gangswiderstände, die ja mit wachsendem Druck asymp- 
totisch abnehmen, auf ein Mindestmaß herabsetzen. Die 
Feder ist hierbei in stromlosen Teilen gelagert. 


Diese Anordnung besitzt den Vorteil, die bei Kurz- 
schlüssen auftretenden elektrodynamischen Druckkräfte, 
welche ein Abheben der Kontakte bewirken, zu kompen- 
sieren. Die Gefahr einer unsymmetrischen Stromverteilung 
ist bedeutend geringer, da die Verwendung von nur einer 
Feder einen fast völligen Ausgleich des Kontaktdruckes 
beider Federn bewirkt. In der Tat zeigten durch schwere 
Schaltungen zerstörte Kontakte einen ziemlich symmetri— 
schen Abbrand. Den Einfluß der unsymmetrischen Strom- 
verteilung kann man durch Vergrößern des Längenverhält- 
nisses b/a oder durch Vermehrung der Berührungspunkte 
vermindern. Für h cm breite Kontakte ist die Anziehungs- 
kraft der Finger 


á b h a ZEAN 
— 2 ee O kg 
Pp = 204i } (2 arce, tg } In 3 .1 kg : 


Daraus ergibt sich, daß bei gleicher absoluter Belastung 
die Anziehungskraft bei schmäleren Kontakten größer wird. 
Eine Unterteilung der Kontakte in Breiten unter 5m/m 
hat jedoch keinen praktischen Vorteil. Die Versuche er- 
gaben, daß die Stromstärke, bei welcher die Kontakte an- 
zuschweißen beginnen, bei gleicher Schaltgeschwindigkeit, 
gleichem Gesamtdruck und gleicher Gesamtstärke zwi- 
schen 5 und 30 mm von der Kontaktbreite fast unabhängig 
ist. Es ist daher von Vorteil, die Breite der Finger auf 
das Mindestmaß von 5 m/m herabzusetzen und die Anzahl 
der Kontakte entsprechend zu erhöhen. 


Ein weiterer für den Abbrand von Kontakten wesent- 
licher Umstand ist das mechanische Abspringen der Kon- 
takte beim Einschalten. Wie bereits Estorff, Balke 
und Kesselring zeigten, entsteht beim Ausschwingen 
zwischen den Kontakten ein Lichtbogen, der die Kontakt- 
oberfläche angreift. Für den beschriebenen Kontakt wurde 
das Verhalten beim Einschalten in den eingangs eingeführ- 
ten Arbeiten rechnerisch untersucht und ein Abspringen 
tatsächlich errechnet. Diese theoretischen Überlegungen 
führten zum völlig stoßfreien, hydraulisch gedämpften 
Kontakt (Abb. 4). Hier ist die Feder in zwei sich unter Öl 
befindenden Hülsen e und f angeordnet. Beide Hülsen sind 
ineinandergeschoben und können sich gegenseitig verschie- 
ben, wobei das Öl entweder durch Undichtheit der Hülsen 
bzw. durch die kleine Öffnung h langsam herausfließt. 
Wenn das bewegliche Messer A zwischen die beiden mas- 
siven Finger C und B gelangt, können dieselben nicht ab- 
springen, weil das Öl nur langsam abfließen kann; ein kur- 
zer Stoß wird somit vollkommen abgedämpft. Beim Aus- 
schalten entfernt die Feder a die Hülsen voneinander und 
die nötige Ölmenge wird in das Innere der Hülse gesaugt. 


Gegenüber der Fabrikation von konzentrischen Kon- 
takten für große Stromstärken weist diejenige der be- 
schriebenen Bauart wesentliche Vorteile auf, denn hier 
genügt das Aneinanderreihen von mehreren Fingern, wäh- 
rend bei konzentrischen Kontakten besondere Kombinatio- 
nen erforderlich sind. (K. Kesl, Bull. schweiz. elektro- 
techn. Ver. Bd. 22, S. 105.) Sb. 


Elektromaschinenbau. 


Ein Drehfeldtransformator-Motor. — Für direkte 
Kupplung mit Unterwasserpumpen hat M. A. Surja- 
ninoff einen Motor entworfen, der die Schwierigkeit der 
Stopfbüchsendichtung und den Nachteil mehrfacher Ener- 
5 onune umgeht!. Für die Förderung aus Bohr- 
löchern und Schächten ist auch der nicht allzu große 
Außendurchmesser der Konstruktion wichtig. Wie aus 
Abb. 5 ersichtlich, besteht die Maschine aus einem Trans- 
formator, dessen Sekundärwicklung eine kurzgeschlossene 
Käfigwicklung ist, wobei deren verlängerte Käfigstäbe 

leichzeitig die Ständerwicklung des Motors bilden. Auf 

iese Weise entsteht ein Drehfeldmotor, dessen Stator 4 
und Rotor 5 nur aus kurz geschlossenen Käfigwicklungen 
bestehen. Der Motor wird also mehrphasig gespeist; er 
zeigt alle guten Eigenschaften eines normalen Asynchron- 
motors, wobei sein Anlaufstrom durch die induktive Wir- 
kung des Transformators gedämpft wird. Die Sekundär- 
spannung der un ist von der Primärspannung 
fast unabhängig und erreicht bei einem 10 PS-Motor etwa 
2,5 V; bei dieser geringen Spannung können die Motor- 
BIT . nicht nur in Wasser, sondern auch in explo- 
siblen Flüssigkeiten und Gasen arbeiten. Die allein unter 
der Netzspannung stehende Primärwicklung 1 befindet 
sich innerhalb des ruhenden Transformators, welcher 
durch eine Trennwand 7 vom Motor abgeschlossen ist. Die 
Dichtung der hindurchgehenden Kupferstäbe bietet keine 


1 Vgl. ETZ 1930. S. 1723. 
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Schwierigkeiten. Selbstverständlich kann man auch nur 
die Primärwicklung des Drehfeldtransformators abdich- 
ten. Die Maschine kann ohne Beaufsichtigung so lange 


= 2.9. 
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6 Primäreisen des Drehfeld- 


des Drehfeld- transformators 


1 Primärwicklung 
2 Sekundärwick- | 


lung transformators 7 Trennrand 
3 Sekundäreisen 8 Kurzschlufringe 
4 Motorständer 9 wasserdichte Einführung 
5 Motorläufer 10 Zuleitung 


Abb. 5. Drehfeldtransformator-Motor. 


unter Wasser laufen, wie es die Kugellager aushalten. 
(M. A. Surjaninoff, Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 49, S. 650.) Ka. 


Beleuchtung. 


Beleuchtung in rauhen Betrieben. — Die Beleuchtung 
unter besonderen Betriebsbedingungen und die sich hier- 
bei für den Bau der Leuchten ergebenden Forderungen 
behandelte ein Vortrag von B. Schmelzle in der Mit- 
gliederversammlung der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft vom 3. III. 1932. Während die Be- 
leuchtung trockener, sauberer Räume im allgemeinen 
keine besonderen Schwierigkeiten aufweist, liegen die 
Verhältnisse wesentlich anders bei Werkstätten, in denen 
durch die Art der auszuführenden Arbeiten oder die be- 
sondere Anbringung oder Handhabung der e 
körper gesteigerte Anforderungen an die Haltbarkeit des 
Materials und der Glühlampen gestellt werden. Zu den 
Forderungen nach Blendungsfreiheit, günstiger Lichtver- 
teilung und Wirtschaftlichkeit kommen noch die nach mög- 
lichst großer Lebensdauer der Leuchte und der Gesamt- 
anlage sowie Beachtung behördlicher Vorschriften wegen 
etwaiger durch die Betriebsart bedingter Gefahrenmomente 
hinzu. Besonderer Beanspruchung sind zunächst alle der 
Werkplatz beleuchtung dienenden Geräte wie 
Pendelleuchten, Gelenkleuchten und Handlampen ausge- 
setzt. Hier dürfen die Zuleitungsdrähte nicht in Metall- 
teilen des Geräts verlegt werden, da sie sich infolge der 
häufigen Hin- und Herbewegung blank scheuern und mit 
dem Metall in Berührung kommen können. Der Reflek- 
tor muß vielmehr an einem Isoliergriff befestigt werden, 
durch den die Leitung direkt nach außen geführt wird. 


Der Gelenkmechanismus wird an diesem Isoliergriff an- 
gebracht und darf mit der Zuleitung selbst keinerlei Be- 
rührung haben. Als Reflektormaterial wird wegen der 
leichten Reinigungsmöglichkeit meist emailliertes Eisen- 
blech verwendet. 

. In Räumen mit starker Feuchtigkeit, Dampf- 
bildung usw. werden wasserdicht geschlossene Leuchten 
verwendet, deren Oberteil aus Porzellan, Steingut oder 
Gußeisen bestehen kann. Für säurehaltige Räume 
z.B. in chemischen Fabriken) kommen in erster Linie 
Porzellan, von den Metallen Aluminium und Kupfer als 
Material für den Reflektor in Betracht. Gut bewährt hat 
sich ferner emailliertes Gußeisen, während emailliertes 
Eisenblech sehr rasch zerfressen wird. Wichtig ist es, daß 
die Ränder der Leuchte rund gehalten sind, so daß das 
Email überall einen geschlossenen Überzug bilden kann. 
Die Auswahl unter den genannten Materialien richtet sich 
nach der Art des Betriebes. Die Fassungen sind sehr 
kräftig auszuführen und zu verbleien. Andere Forderun- 
gen werden wieder in Betrieben mit starken mecha- 
nischen Beanspruchungen gestellt, wie z.B. im 
Bergbau oder bei der Installation von Leuchten in Ar- 
beitsgruben, wo herabfallende Teile die Leuchten beschä- 
digen können. Die Glocken derartiger Lampen werden 
durch Schutzkörbe aus etwa 6mm starkem Draht ge- 
schützt. Die Leuchten werden, falls angängig, in die 
Wand eingelassen; jedoch wird die seitliche Tichtaus: 
strahlung hierdurch behindert. Leuchten, die auf Hebe- 
zeugen montiert werden und infolgedessen besonderen Er- 
schütterungen ausgesetzt sind, sollen federnd angeordnete 
Fassungen erhalten, um Beschädigung der Lampen aus- 
zuschließen. 

In feuergefährlichen Betrieben sind die An- 
forderungen und auch die Vorschriften verschieden. In 
Räumen mit starker Staubentwicklung, z. B. in 
Mühlen, Brikettfabriken und Holzbearbeitungsbetrieben, 
müssen die Leuchten sehr oft gereinigt werden. Die Ge- 
fahr des Verschmutzens ist hier auch bei geschlossenen 
Leuchten sehr groß, da das Dichtungsmaterial durch den 
dauernden Wechsel von Erwärmung und Abkühlung 
spröde wird und nicht mehr genügend abschließt. Wo es 
die Betriebsbedingungen ermöglichen, ist man daher be- 
strebt, unten offene Leuchten zu verwenden; doch ist dies 
nicht überall gestattet. In Kokereien bildet sich beim Lö- 
schen des Kokses auf den Leuchten eine Staubkruste, die 
Korrosion veranlaßt und außerdem noch stromleitend ist. 
Die Stromzuführung muß infolgedessen mit dem Gehäuse 
der Leuchte hermetisch verschlossen werden. 


Leuchten für explosions- undschlagwetter- 
gefährliche Betriebe (z.B. Gasanstalten, Lackiere- 
reien, Steinkohlenbergwerke usw.) unterliegen besonders 
weitgehenden Vorschriften und müssen ein amtliches Prü- 
fungszeugnis erhalten. ee wird besondere schlag- 
wettersichere Ausbildung der Fassung und starke Ar- 
mierung, die das Gehäuse gegen mechanische Beschädi- 
gungen schützt. Das Schutzglas muß sehr stark (etwa 
6mm) und unbedingt druckfest sein, um Explosionen im 
Inneren aushalten zu können. Da Opalgläser, wie alle 
geblasenen Gläser, nur bis zu einer gewissen Wandstärke 
gleichmäßig hergestellt werden können und gleichmäßige 
Wandstärke hier unbedingt verlangt werden muß, wer- 
den diese Gläser als Klarglas-Preßgläser mit einer außen 
eingebrannten Emailzone als Blendschutz ausgeführt. Die 
Leuchten sollten mit einer Einrichtung versehen sein, die 
beim Öffnen zweipolige Abschaltung bewirkt. (B. 
Schmelzle, Vortrag Dt. Beleuchtungstechn. Gesell- 
schaft, Berlin, März 1932.) F'rh. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Geräuschmessung. — Der Hörbereich des menschlichen 
Ohres umfaßt die Töne von etwa 15 000 .. 20 000 Hz. Die 
Reizschwelle für Schallstärken liegt außergewöhnlich 
niedrig. so daß wir einen Schall von sehr kleiner physi- 
kalischer Energie wahrnehmen können. Der geringste 
eine Lautempfindlichkeit bewirkende Schalldruck liegt bei 
1/1000 Dyn / em. Die maximale Schallstärke, welche noch 
als Laut empfunden werden kann, liegt bei einem Druck 
von 1000 Dyn/cm?, stärkerer Druck ruft eine Schmerz- 
empfindlichkeit hervor. Um das physikalische Maß der 
Schallstärke in Dyn/em? auf die Lautstärke-Empfindung 
des Ohres beziehen zu können, mußte die Reizschwelle für 
Lautstärken-Unterschiede festgestellt werden. M. Wien 
und H.Barkhausen haben nun gefunden, daß die phy- 
sikalische Schallstärke im Quadrat anwachsen muß, um als 
Lautstärkenzunahme empfunden zu werden. Auf Grund 
dieser Erkenntnis hat Barkhausen einen Geräuschmesser 
konstruiert. Ein Summerton von bestimmten Lautstärken 
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wird auf einen Telephonhörer gegeben, die Lautstärke des 
Summertones kann durch ein dem Hörer parallel geschal- 
tetes Dämpfungsglied in Stufen, genannt Phon, quantitativ 
verändert werden. Die Messung eines Geräusches ge- 
schieht derart, daß das zu messende Geräusch das eine Ohr 
des Beobachters trifft, während das andere Ohr den Sum- 
merton (in einer Höhe von 2000 Hz) im Telephonhörer 
hört. Durch Zu- bzw. Abschalten von Teilen des Dämp- 
fungsgliedes wird die Lautstärke des Summertons auf die 


c Summer 


b Verstärker 


a Mikrophon 
Abb. 6. Lärmmefßigerät nach Barkhausen. 


Lautstärke des zu messenden Geräusches bis zur Laut- 
stärkengleichheit abgestimmt. Um die EN EN 
dieses Apparates zu erhöhen, ist von Kurt B. Eisen- 
berg durch Ankopplung eines Telephon-Mikrophon- 
Stromkreises die Barkhausen-Apparatur dahin ergänzt 
worden, daß Meßgeräusch und zu messendes Geräusch 
gleichzeitig auf beiden Ohren hörbar sind (Abb.6 u. 7). 
a Batterie b 
6 Schalter 
c Nummer a 
d. e. f Transforma- 
toren 
Dämpfungsglied 
(limmstrecke 
Lautstärkeregler 
Dreifachverstärker 
Doppelkopfhörer 
m Kondensator- 
mikrophon 


— 2. F 2 


Abb. 7. 


In Abb. 7 ist über einen Transformator e ein Telephon- 
Mikrophon-Stromkreis angekoppelt, so daß das Mikrophon 
(Kondensator-Mikrophon nach Wente) das zu messende 
Geräusch aufnimmt, das Telephon (Doppel kopfhörer) 
dieses sowie den Summerton wiedergibt. 


Abb. 8. Lärmmesser nach Dold-Thiele. 


Während der Geräuschmesser nach Barkhausen die 
Größe eines Schalles oder Geräusches zahlenmäßig genau 
bestimmt, ist es doch häufig, besonders für praktische 
hygienische Zwecke, wichtig, die in einer bestimmten Zeit 
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aufkommenden Geräusche, also die Lärmmenge, additiv 
zu messen, so etwa, wie die in einer bestimmten Zeit flie- 
gende Wasser-, Gas- oder Elektrizitätsmenge gemessen 
wird. Ein solches Gerät ist der Lärmmesser nach Dold- 
Thiele, der die in der Zeiteinheit aufkommenden Ge- 
räusche an der dabei entwickelten Knallgasmenge additiv 
mißt und sie in Form einer Lärmzahl ausdrückt. Je stär- 
ker und je langandauernder der Ton oder das Geräusch ist, 
desto höher steigt die Flüssigkeitsäule im Meßrohr(Abb.8). 
Die Menge der in einer bestimmten Zeit in das Meßrohr 
getriebenen Flüssigkeit gilt also als Maß der in der glei- 
chen Zeit auf das Mikrophon getroffenen Schall- und Ge- 
räuschmenge. (Umschau 1930, S. 456 u. 792.) F. 


Bergbau und Hütte. 


Bohrmaschinen mit erhöhter Drehzahl im Kali- und 
Kohlenbergbau. — Im Kalibergbau, der infolge sei- 
ner Eigenart unbedingt auf Massenförderung aus wenigen 
Gewinnungspunkten angewiesen ist, ergab sich mit den 
durchgreifenden Verbesserungen in der Abbauförderung 
alsbald auch die Notwendigkeit der Vervollkommnung der 
Gewinnungsarbeiten, insbesondere der Schaffung leistungs- 
fähiger elektrischer Bohrmaschinen, da die bisherigen 
Säulendrehbohrmaschinen für die Anforderungen einer 
neuzeitlichen Kaligrube nicht ausreichen. Man hat Dreh- 
zahl und Spindelvorschub erhöht, so daß z. B. die SSW 
mit ihrer neuen Type E 155 in der Steinsalzfirste auf 50 % 
und in der Hartsalzfirste sogar bis 100% Leistungsteige- 
rung gegenüber den älteren Modellen kommen. Ein ein- 
wandfreier Bohrbetrieb ist aber nur im Verein mit Hart- 
schneiden aus Widiametall durchführbar. Die Hartschnei- 
den sind als Einsatzschneiden ausgebildet und werden auf 
ein besonders kräftiges Bohrgestänge aufgesetzt. Was die 
Bohrleistungen anbetrifft, so wurden im Hartsalz z. B. bis 
zum ersten Stumpfwerden mit 6 Hartmetallschneiden 2200 
Lochmeter oder 367 Lochmeter je Schneide gebohrt. Dem- 
gegenüber entfielen auf 4 andere Schneidenfabrikate nur 
je 4... 7 Lochmeter/Schneide. In einer Firste mit anhydri- 
tischen Sylviniten wurden im regelrechten Bohrbetrieb 
bis zum ersten Auswechseln mit 1 Elmo-Hartmetallschneide 
100 ... 150 Lochmeter hergestellt, während auf 1 Schnelldreh- 
stahlschneide nur rd. 6 Lochmeter entfallen. Die Lebens- 
dauer von Hartmetallschneiden bis zum erstmaligen Aus- 
wechseln steigt gegenüber Stahlschneiden auf das 10 ... 50- 
fache. Aus der Verwendung der Hartmetallschneiden er- 
gibt sich sonst noch eine Reihe anderer betrieblicher Vor- 
teile. Infolge der Verwendung der neuen Leichtmetall- 
spannsäulen statt der eisernen Spannsäulen wird das Ge- 
wicht des gesamten Maschinenapparates gegen früher um 
fast 20% verringert. Diese Maschinen sind aber auch in 
Erz- und Kohlengruben verwendbar, wofern nur die Härte 
des Bohrmaterials oder der Wechsel in seiner Zusammen- 
setzung das zulässige Maß für das drehende Bohren nicht 
überschreitet. 

Bei der neuen Kohle-Drehbohrmaschine der 
SSW ist die Drehzahl der Bohrspindel gegenüber der bis- 
herigen Type von 325 U/min auf 600 U/min erhöht worden, 
die elektrische Leistung von 500 auf 700 W. Das Gewicht 
dieser neuen Hochleistungs-Kohlebohrmaschine Bauart 
E 427 beträgt 13,5kg. Eine vollständige W ung der 
Maschine verhindert sicher das Eindringen von Staub und 
Feuchtigkeit in das Innere. In sehr harter und unreiner 
Kohle beträgt die Bohrzeit etwa 35 ... 40 s/m (früher 1 bis 
2 min/m). In mittelharter und weicher Kohle braucht die 
Schneide erst nach etwa 100 ... 200 m, in sehr harter Kohle 
nach etwa 50 m nachgeschliffen zu werden. (B. Paß- 
mann, „Kali und verwandte Salze“ Bd. 24, H. 8. u. Gil- 
ler, Elektr. im Bergb. 1930, H. 8.) Som. 


Fernmeldetechnik. 


Fernsehen. — In einem Aufsatz über Fernsehfragen 
wird in der Zeitschrift „Antenne“ darauf hingewiesen, daß 
in den V. S. Amerika bei der Einführung regelmä- 
Biger Fernseh-Versuchsendungen das Wellenband zwi- 
schen 100 und 150 m hierfür freigegeben worden ist, 
wobei die Sender einen Frequenzabstand von 100 zu 
100 kHz haben. Nach Ansicht des Verfassers wird es 
sich nicht umgehen lassen, früher oder später dem Bei- 
spiel der Amerikaner zu folgen. Je länger man damit 
wartet, um so größer werden die Schwierigkeiten bei der 
Umstellung sein. Gegenwärtig benutzt man in Frankreich 
noch das Rundfunkwellenband für Fernsehübertragungen, 
u. zw. sendet Barthélemy aus dem Laboratorium der 
Compagnie des Compteurs in Paris Bilder von der Größe 
3 X 4cm, die in 30 horizontale Bildzeilen zerlegt werden. 
Der Bildwechsel bei Barthélemy beträgt 16% Bilder /s. 
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Da das Fernsehen darauf hinzielt, gleichzeitig Bild und 
Ton zu übertragen, schlägt die französische Zeitschrift 
vor, auf der bevorstehenden Madrider Welt funkkonferenz 
darauf hinzuwirken, daß das Wellenband zwischen 200 
und 2000 m der Tonübertragung und die Wellen unter 
200 m der Bildübertragung vorbehalten bleiben. Bei einer 
solchen Reglung hätten die künftigen Fernsehteilnehmer 
die Möglichkeit, die Fernsehdarbietungen der Rundfunk- 
sender mit denselben Rundfunkempfängern aufzunehmen 
wie die übrigen Rundfunkdarbietungen. (Antenne 525 10, 
S. 33.) th. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Atomzertrümmerung mit Protonen. — Bei den Ver- 
suchen von Cockcroft und Walton über Atomzer- 
trümmerung wurden Protonen auf einige Hundert kV be- 
schleunigt und fielen auf einen mit Lithium bedeckten 
Schirm. Dahinter war die Entladungsröhre mit einer Glim- 
merplatte verschlossen. Protonen und Teile des Lithiums 
konnten den Glimmer nicht durchdringen und einen Zink- 
sulfidschirm erreichen. Helle Szintillationen wurden auf 
dem Zinksulfid erst beobachtet, wenn die beschleunigende 
Spannung der Protonen 120 kV übersteigt. Bei steigender 
Spannung nahm die Szintillationszahl rasch zu, wobei 
die Reichweite 8 cm betrug, während das Proton nur 
ungefähr 1 cm durchdringen konnte. Hieraus kann man 
auf eine Atomzertrümmerung mit großer Emission schlie- 
Ben. Aus dem Verlauf der Strahlen in einer Wilsonschen 
Nebelkammer erkennt man diese Partikel als a-Strahlen, 
u. zw. zerfällt ein Lithiumatom (Li?) beim Aufprall 
eines Protons (H!) in 2 a-Strahlen, deren Masse mit der 
des Heliumatoms identisch ist: Li? + H1 2 Het. Aus den 
Astonschen Messungen der Atommassen kann man beim 
Zerfall auf ein Freiwerden einer Energie von 15 ... 17 - 10® 
Elektronen-Volt Energie rechnen. Ein Heliumkern mit 
8 cm Reichweite müßte eine Energie von etwa 8-106 e . V 
besitzen. Die Übereinstimmung ist also recht gut. Der 
Effekt ist deshalb gut zu beobachten, weil die Zahl der 
Protonen sehr groß ist. Bei 250 kV hat man auf 10° Pro- 
tonen eine Zerstörung des Lithiumatoms; man kann aber 
mehrere uA Strom durch das Entladungsrohr treiben, 
wobei einem pA etwa 1013 Protonen /s entsprechen, 
während man bei einer sehr 5 radioaktiven Quelle 
nur 2. 109 a-Teilchen /s nach allen Richtungen zählt. 
Trotz der geringen Geschwindigkeit der Protonen sind sie 
so wirksam, weil ihre Zahl die radioaktiven Ursprungs 
weit übertrifft. Bei Beschießung mit a-Strahlen wird ein 
Proton aus dem Atomverband entfernt und ein o-Teilchen 
eingefangen, es entsteht also ein Atom größerer Masse. 
Bei Beschießung mit Protonen erhält man ein Atom klei- 
nerer Masse. Bei Versuchen mit Beryllium, Bor, Kohlen- 
stoff, Fluor und Aluminium hatten die Partikel auch be- 
stimmte Reichweiten und größere Energie als die pri- 
mären Protonen. Bor und Aluminium brauchten dabei nur 
150 kV, die anderen über 300kV. Man kann also wahr- 
scheinlich die Mehrzahl der leichten Elemente durch Be- 
schießen mit Protonen nach dem Schema zertrümmern: 
Fl + H! He*® + O oder Al? + H! => Het + Mg“. (C. D. 
Ellis, Nature Bd. 129, S. 674.) Lü. 


Verschiedenes. 


Osram-Museum. — Die Osram G. m. b. H. Kommandit- 
gesellschaft teilt uns mit, daß das Osram-Museum in Ber- 
lin O 17, Ehrenbergstr. 11...14, Montags, Mittwochs und 
Freitags, in der Zeit von 10 bis 3h geöffnet ist. 


Energiewirtschaft. 


Fortschritte in der Elektrisierung des Haushalts!. — 
Elektrische Heißwasserbereitung. Obering. 
IJ. Thiemens (BEWAG) berichtete über die konstruk- 
tive Weiterentwicklung der Heißwasserspeicher. Die viel- 
fältigste Verwendungsmöglichkeit hat der Druckspeicher, 
der jedoch wegen der hohen Anschaffungskosten (bei 
Kupferkesei) oder der nicht genügenden Haltbarkeit 
(Eisenkessel) nur beschränkt anwendbar ist. Die BEWAG 
hat sich für die Verwendung kupferner Niederdruckspei- 
cher entschieden, bei denen durch Einbau einer besonderen 
Belüftung das lästige Nachtropfen vermieden und durch 
Verwendung von Anzapfungen oder Umschaltventilen 
der Betrieb mehrerer Zapfstellen ermöglicht wird. Die 


1 Bericht über eine Sondertagung der VDEW am 26.27. XI. 1931. 
Der ausführliche Verhandlungsbericht ist kürzlieh im Verlag der VDEW 
erschienen. l 2 y 8 s 


BEWAG will in großem Maßstabe den Anschluß dieser 
Speicher durch Vermietung fördern und hat ihr besonde- 
res Augenmerk auf eine . Ausbildung der In- 
stallateure (besondere Broschüre) gerichtet. — Dipl.-Ing. 
Fr. Mörtzsch brachte Angaben über die Wirtschaftlich- 
keit elektrischer Heißwasserspeicher. Wenn auch für 
deren Beurteilung die Frage der Stromkosten nicht allein 
ausschlaggebend ist, so wird sich der Vertrieb solcher Ge- 
räte natürlich um so müheloser gestalten, je geringer die 
Betriebskosten sind. In diesem Zusammenhang kommt den 
Untersuchungen über die Höhe des Stromverbrauchs der 
Speicher im Vergleich mit Heißwasserbereitern anderer Be- 
heizungsart Bedeutung zu. Auf Veranlassung der VDEW 
sind im Wärmeinstitut der T. H. Darmstadt (Prof. 
Voigt) Untersuchungen über den Energieverbrauch von 
elektrischen Heißwasserspeichern und Gas-Warmwasser- 
bereitern im praktischen Haushaltsbetrieb angestellt wor- 
den. Der spezifische Stromverbrauch ersterer wird von 
der Zahl der Wasserentnahmen nicht beeinflußt, sondern 
hängt nur von der Größe der entnommenen Gesamtwasser- 
menge und der zeitlichen Lage der Hauptentnahme ab. 


Bei den Gas-Warmwasserbereitern dagegen steigt der spe- 
zifische Energieverbrauch stark, wenn häufig kleine 
Wassermengen dem Gerät entnommen werden. Hieraus 


ergibt sich, daß der elektrische Heißwasserspeicher für 
die Küche besonders geeignet ist. Er darf nicht zu groß 
gewählt werden, da bei geringerer Ausnutzung der spe- 
zifische Stromverbrauch (kWh/l) stark anwächst. Bei 
sog. Überlaufspeichern ist dieser etwa 10 bis 15 % höher 
als bei Ablaufspeichern. Dem geringen Mehrverbrauch 
stehen aber, vor allem bei der Verwendung letzterer in 
der Küche, andere betriebliche Vorteile gegenüber. Eine 
wichtige Ergänzung der mit Nachtstrom beheizten Heiß- 
wasserspeicher stellen die neuerdings auf dem Markt er- 
schienenen Kleinspeicher ee dar. Bei 
einem Fassungsvermögen von 5 bis 81 werden diese mit 
einem Anschlußwert von 600 bis 1000 W mit Tagstrom 
beheizt. Die geringen Anschaffungskosten und der z. T. 
etwas geringere Stromverbrauch gleichen die Unter- 
schiede zwischen Tag- und Nachtstrompreis teilweise aus. 
Die Kleinspeicher eignen sich vor allem für solche Fälle, 
in denen mit starken Schwankungen des Heißwasserver- 
brauchs zu rechnen ist, z. B. für Friseure usw. Bei den 
heute üblichen Nachtstromtarifen arbeiten elektrische 
Heißwasserspeicher durchaus wirtschaftlich. Gleiche Ener- 
giekosten werden erzielt, wenn der Nachtstrompreis etwa 
ein Drittel des Gaspreises beträgt. Die vielen Annehm- 
lichkeiten dieses Gerätes lassen aber auch einen höheren 
Strompreis noch als gerechtfertigt erscheinen. In Deutsch- 
land waren Anfang 1931 etwa 30000 elektrische Heiß- 
wasserspeicher in Betrieb. — Gesichtspunkte für die Ab- 
N elektrischer Heißwasserspeicher behandelte 
Dr.-Ing. H. F. Mueller. Er wies auf die Bedeutung 
der Speicher für die gesamte Wärmeversorgung des Haus- 
halts und Gewerbes hin und berichtete über einen von der 
Werbeabteilung der VDEW ausgearbeiteten Werbefeldzug 
mit dem Motto: „Im Nu heißes Wasser“. — Mit besonderer 
Spannung wurde schließlich ein Bericht von Dir. Ir. 
Bakker (Haag) über Erfahrungen bei der Einführung 
elektrischer Heißwasserspeicher in Holland erwartet. 
Dort sind vor allem in den Städten Amsterdam und Haag 
die Heißwasserspeicher schon gut eingeführt. Im Haag 
waren Ende 1931 über 12000 Speicher in Betrieb (siehe 
Zahlentafel): 
Monatlicher 


Inhalt Ge . Jährlicher Strom- 
der Speicher! in % g | verbrauch in kWh 


Pauschalpreis in fl 


30 12 | 900 2,50 
50 15 1400 ; 4,— 
120 6 3100 7,50 
200 7 3800 9.— 


Als der durchschnittliche Jahresstromverbrauch festlag 
(S. o.), wurde ein Pauschaltarif eingeführt und schließ- 
lich Miet- und Strompreis in einen einheitlichen Pauschal- 
satz zusammengefaßt (s. o.). Der jährliche Stromabsatz 
für Heißwasserspeicher betrug 1930 9 Mill kWh und 
dürfte 1931 11,5 Mill kWh erreicht haben. — Aus der an- 
schließenden Aussprache ist ein Beitrag. von Dipl.-Ing. E. 
Junck zu erwähnen, der über eine neue Speicherkon- 
struktion „Bremen“ sprach, die sich durch besonders ein- 
fachen Aufbau und geringe Wärmeverluste auszeichnet. 


Elektrische Kühlschränke. Nach einleiten- 
den Worten, in denen Dr. Passavant darauf hinwies, 
welche Bedeutung der Stromabsatz zur Kälteerzeugung 
erlangen könne, wenn es gelingt, preiswerte, betriebsichere 
Kühlschränke herauszubringen, berichteten zunächst die 
Obering. Wagner (AEG) und Dall (BBC) über ihre 
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nach dem Kompressorprinzip arbeitenden Schränke, wobei 
vor allem der geringe Stromverbrauch und die konstante 
Kühltemperatur hervorgehoben wurden. Obering. Rup- 
pert (Elektrolux) sprach über einen neuen Volkskühl- 
schrank nach dem kontinuierlichen Absorptionsverfahren 
mit Luftkühlung, der sich durch besonders geringe An- 
schaffungskosten auszeichnet und einen dauernden Strom- 
verbrauch aufweist. Bei einem nutzbaren Rauminhalt von 
28 l und einem Anschlußwert von 150 W verbraucht er bei 
24stündiger Dauerheizung durchschnittlich etwa 2 bis 2,5 
kWh. Der von SSW neu herausgebrachte Haushaltskühl- 
schrank „Protos-Frigor“ arbeitet, wie Dir. Laufer be- 
richtete, nach dem periodischen Absorptionsprinzip, also 
ebenfalls ohne alle umlaufenden Teile, wird aber nur 
nachts (etwa 4 h) aufgeheizt, stellt demnach einen sehr 
erwünschten Belastungsausgleich dar. Bei einem Nutz- 
inhalt von 120 ] (1,2 kW Anschlußwert) verbraucht er im 
Mittel etwa 4kWh Nachtstrom. Der Anschaffungspreis 
ist verhältnismäßig niedrig. 

Elektrisches Kochen. — Über die guten Er- 
folge bei der Einführung elektrischer Herde im Gebiet des 
MEW äußerte sich Dir. Henney. Ende Oktober 1931 
waren im Gebiet dieses Werks 4166 Herde, 1432 Sparkoch- 
geräte, 2460 Futterdämpfer und 944 Heißwasserspeicher 
in Betrieb. In manchen Gemeinden kochen bereits über 
10% aller Haushaltungen elektrisch. Die Herdbesitzer 
gehören allen ee ae meist aber der werk- 
tätigen an. — Obering. H. Arndt (MEW) zeigte er- 
gänzend die Werbemaßnahmen des und wies 
vor allem darauf hin, daß die mietweise Abgabe der Ge- 
räte, die anfänglich 65 % des Gesamtumsatzes betrug, 
jetzt bei gleichem Umsatz auf 25 % zurückgegangen sei, 
so daß nunmehr Bar- und Teilzahlungsvertrieb bei weitem 
überwiegen. Trotz der wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
steige der Umsatz weiter, der jährliche Stromabsatz an 
Wärmegeräten im Haushalt dürfte bei dem MEW 8 Mill 
kWh erreicht haben. — Dipl.-Ing. Buch (MEW) berich- 
tete über Messungen der Belastungsverhältnisse beim elek- 
trischen Kochen, die im Gebiet des MEW durchgeführt 
worden sind und ein recht befriedigendes Ergebnis ge- 


zeigt haben. — Dr.-Ing. H. F. Mueller gab einen 
Überblick über die Arbeit der Lehrküche der VDEW, 
die nicht nur der Ausbildung von Werbedamen, Fach- 
lehrerinnen usw., sondern auch der praktischen Aus- 
probung neuer Kochweisen dient. Die Vorzüge und 
Eigentümlichkeiten der elektrischen Kochweise zeigte 
ein Lehrfilm mit dem Titel „Alles gelingt!“. — Den 
Abschluß bildete ein Vortrag von Dipl.-Ing. Mörtzsch: 
„Auswahl und Betrieb elektrischer Herde“. Im Labo- 
ratorium der VDEW sind eingehende Untersuchungen 
über die technischen Daten von Kochplatten und Brat- 
öfen angestellt worden, die bestätigen, daß die Fach- 
industrie heute für alle Zwecke geeignete Gerätetypen 
geschaffen hat. Besonders aufschlußreich sind ferner 
Untersuchungen über die Art der Wärmeübertragung 
beim Kochen, Braten und Backen. Beim Kochen auf elek- 
trischen Kochplatten treten an der Plattenoberfläche nur 
verhältnismäßig niedrige Temperaturen auf. Bei rich- 
tiger Schaltung übersteigen diese die durch eingehende 
Versuche auf 130 bis 150 ° C bestimmten Anbrenntempera- 
turen nicht. Es konnte somit der meßtechnische Nach- 
weis für die in der Praxis immer wieder getroffene Fest- 
stellung der geringen Anbrennungsgefahr des elektrischen 
Kochens einwandfrei erbracht werden. Grundsätzlich das 
gleiche gilt für das Braten und Backen. Auch hier treten 
ım Innern des Bratofens nur Temperaturen von etwa 
180 °C auf. Durch eingehende Messungen wurde festge- 
stellt, daß es viel vorteilhafter ist, die Braten und Kuchen 
in den kalten, nicht vorgeheizten Bratofen einzuschieben. 
Die wärmetechnischen Untersuchungen haben auch hier 
die in der Praxis gemachten Erfahrungen voll bestätigt. 
Schließlich wurden Angaben über die zweckmäßigste Aus- 
wahl von Herden und Kochgeschirren gemacht und dabei 
mitgeteilt, daß Arbeiten zur Normung der für das elek- 
trische Kochen nötigen Kochgeschirre im Gange seien. 

Als Ergebnis der Tagung kann festgestellt werden, 
daß heut nicht nur die technische, sondern auch die wirt- 
schaftliche Seite der Elektrisierung des Haushalts als ge- 
löst zu betrachten ist, so daß mit weiteren erheblichen 
Fortschritten demnächst gerechnet werden kann. Mö. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Bekanntmachung. 
Ausflug mit Damen. 

Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Sonn- 
abend, dem 11. Juni 1932, einen Ausflug mit Damen nach 
Woltersdorf, Kalkberge-Rüdersdorf und 
nach dem Stienitz-See. 

Abfahrt mittels Sonderdampfers „Tempo“ um: 

2.00 Uhr nachm. pünktlich von der Dampferstation „Wed- 
dingsteg“ gegenüber dem „Klosterhof“ in Erk- 
ner. 

Fahrt über den idyllischen Flakensee, durch 
die Woltersdorfer Schleuse über den lieblichen 
Kalksee und über den Stienitzsee. 

3.45 Uhr nachm. an Restaurant „Rüdersdorfer Sprudel“ 
am Stienitzsee. 

3.45 bis 5.00 Uhr nachm. Besichtigung des in unmittel- 
barer Nähe gelegenen Kalksteinwerkes und der 
Zementfabrik des Rittergutes Rüdersdorf. 

5.00 bis 6.00 Uhr nachm. Gemeinsame Kaffeetafel im 
„Rüdersdorfer Sprudel“. 

6.00 bis 7.15 Uhr nachm. Rückfahrt mittels des Sonder- 
schiffes nach Woltersdorf. 

7.15 Uhr nachm. Gemeinsames Abendessen nach der 


Pa in der „Woltersdorfer Mühle“. — Tänz- 

chen. f 

9.30 Uhr abends. Rückfahrt mittels des Sonderschiffes 
nach Erkner. 


Preis für die Dampferfahrt und zur Erstattung 
der sonstigen Unkosten: 1 RM für die Person. 
i a Ausflug findet auch bei ungünstigem Wetter 
statt. 
Gäste willkommen! 
‚ Teilnehmerkarten sind bis zum 9. Juni 
mittags in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 


Vereins, Bin.-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 II, er- 
hältlich. 
Um zahlreiche Beteiligung wird gebeten. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm *. 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial hatte 
in der ETZ 1929, Heft 34 einen Entwurf zu einem 
Normblatt DIN VDE 9040 „Verlegungs- und Verbin- 
Stopfbuchsverschraubungen“ veröf- 


dungsmaterial, 
fentlicht. 
Auf Grund der eingegangenen Einsprüche ist ein 
Entwurf 2 zum Normblatt 
DIN VDE 9040 „Stopfbuchsverschraubungen aus 
Metall“ 
sowie ein Entwurf 1 zum Normblatt 
DIN VDE 9041 „Stopfbuchsverschraubungen aus 
Isolierstoff“ 
ausgearbeitet worden, die nachstehend bekanntgege- 
ben werden. 
Einsprüche sind in do PP elter Ausfertigun 
bis zum 30. Juni 1932 an die Geschäftstelle des VD 
einzureichen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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Zu einer Stopfbuchsverschraubung 15 
gehören: 8 
l Schraubbuchse S 
1 Dichtring 
2 Druckringe 


! 


Gewinde 


Kurzzeichen | 
D, d. 143 L 


StV 13, 5/10) 
StV 13, 5 / 11,5) Pg 13,5 | 15 15 
StV 13,5/13,5) 
StV 16/10 
StV 16/13,5 
StV 16/16 


12 23 14 


Pg 16 |17 17 


StV 21/16 
StV 21/18 


StV 21/20 
StV 29/24 pg 20 

StV 29/27 
StV 36/24 E o 


StV_ 36/27 
StV 36/30 | 
StV 36/32 


Eingeklammerte Größen möglichst vermeiden 


| 
„ | 
Pg 2122 20 15 29 21 15,5 
| 


Pg 36 | 38 30 | 22 
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Stopfbuchsverschraubungen 
aus Isolierstoff 


Maße in mm 
Nr 
A NN ENT MA 
r Annat SS 


2272 
4 


S2 S 
l, 2 


Bezeichnung einer Stopfbuchsverschraubung aus Isolierstoff mit Stahlpanzerrohrgewinde Pg 16 und Dichtringbohrung dz = 13,5 mm: 
Stopfbuchsverschraubung StV 16/13,5 VDE 9041 J 
Schraubbuchse 
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Noch nicht endgültig 


DIN 


Entwurf 1 


Elektrotechnik re 


W 
BI S 
SIF l 


7 
7 
A, A 


$; 


Schlüsselweite | 

r s e D, ) 

— | Größt- |Kletnst- — : dh 21 
ma maß | 


24 23,75 27,7 | 185 | 11,5 | 7 


Ä 8 
| 
| Ä | 16 „ar 
1.5 30 29,75 34,6 | 26 10 26 — 1.5 
| 18 | | 21 
20 
8 | 2 | 41 | 40,75 47,3 | 35 27 12 36 |28 15 
a |, e 
14145 — 15 
| | 30 | 34 
| 32 


1) Zulässige Abweichungen für Gummidichtring: D. + 0,3 mm, 3. + 0,5 mm 


Ausführung: Schraubbuchse glanzgepreßt 


Druckring verzinkt oder gleichwertig durch Metallüberzug gegen Oxydation geschützt 


Werkstoff: Schraubbuchse Isolierstoff 


Dichtring Gummi. 
Druckring Flußstahl 


Panzerrohrgewinde nach DIN VDE 430 


Stopfbuchsverschraubungen aus Metall siehe DIN VDE 9040 


Richtlinien für Verwendung siehe DIN VDE 9042 


Lieferbedingungen in Vorbereitung 


Die Dichtringe sind, falls sie nicht unmittelbar in Gebrauch genommen werden, dunkel in einem kühlen nicht zu trockenen 


Raum aufzubewahren 


Mai 1932 


VDE-Vorschriftenbuch 
18. Auflage nach dem Stande vom 1. Januar 1931. 


Außer den seit 1. Januar 1932 auf Grund der Notver- 
ordnung ermäßigten Preisen: In Leinen geb. 16,20 RM 
statt 18 RM; für VDE-Mitglieder 14,60 RM statt 16,20 RM, 
gilt ab 15. Mai 1932 folgende 

Vorzugsbedingung: 

Jeder Bezieher erhält bei em Nachbezug der- 
jenigen VDE-Sonderdrucke, die Ergänzungen und Ände- 
rungen gegenüber der 18. Auflage enthalten (zus. z. Z. 
7,10 RM), eine nachträgliche Gutschrift von 4 RM auf das 
Vorschriftenbuch. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V., Verlags- 
abteilung, Berlin- Charlottenburg 4. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


Berlin- Charlottenburg 4. Bismarckstr. 88. 


Betr.: Unberechtigte Benutzung des VDE. Zeichens. 


Wie die VDE- Prüfstelle erfahren hat, befinden sich 
Schraubkappen (Stöpselköpfe) mit dem VDE-Zeichen und 
einem Ursprungszeichen „Elco“ im Verkehr. Für diese ist 
jedoch die e zur Führung des VDE-Zeichens 
nicht erteilt worden; es liegt also ein Mißbrauch desselben 
vor. 

Falls die oben beschriebenen Stöpselköpfe nochmals 
irgendwo auftauchen, wird gebeten, der VDE-Prüfstelle 
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Noch nicht endgültig 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


15°? 


erf 


Sa — 1 
2 
; „ DröNimal 


en 


Zu einer Stopfbuchsverschraubung 
gehören: > 
l Schraubbuchse A 
Dichtring Kö 
N D "N 
2 Druckringe a) NW 
7 — = 
Monte Bea 7 e S- 
1 
oder gerundet e 2 


Bezeichnung einer Stopfbuchsverschraubung aus Metall mit Stahlpanzerrohrgewinde Pg 16 und Dichtringbohrung d» = 13,5 mm: 
Stopfbuchsverschraubung StV 16/13,5 VDE 9040 Ms 


Gehäuse 


Schraubbuchse 


Dichtring Druckring 


Gewinde | | Schlüsselweite i l i 
Kurzzeichen | i | 
D, d. l; l; di | I, s ei d. ër 
Kleinst- Größt- 'Kleinst- = 
f i maß ; maß | maß 
StV 13,5/10) 21 22 |21,75. 25,4 
StV 13,5/11,5)| Pg 13,5| 15 15 12 14 2 19 12 4 
StV 13,5/13,5) 23 24 ) 23,75 27.7 
StV 16/10 | | | | 
StV 16/13.5 Pg 16 |17 17 12,5 23 17 2 21 12 5 24 23,75 27,7 
StV 16/16 3 = 
StV 21/14 | I | | | 
van le 20 18 29 21 2.5 26,5 15,5 6 30 29,75 34,6 
StV 21/18 | | 
StV 21/20 | | | | | 
3õͤãĩ ù2ũu 0 TEt rGEuRE, EEE 
StV 29/24 pg 20 30 24 | 18 38 29 3 35 | 1s 8 | 41 40,8 | 47,3 
StV 29/27 I: | | 
StV 36/24 | 1 | a | 
ë | 
Sty 36/27 Pg 36 38 30 22 48 38 3 45 20 10 50 49,75 57,7 
StV 36/0 | | | | | 
StV 36/32 | | | 


Eingeklammerte Größen möglichst vermeiden 


1) Zulässige Abweichungen für Gummidichtring: D, + 0.3 mm, s, + 0,5 mm 


1) Schlüsselweite 24 bei besonderer Vereinbarung zulässig. 


Ausführung: Druckring verzinkt oder gleichwertig durch Metallüberzug gegen Oxydation geschützt 


Werkstoff: Schraubbuchse Ms 58 DIN 1709 
Dichtring Gummi. 
Druckring Flußstahl 


Panzerrohrgewinde nach DIN VDE 430 


Lieferbedingungen in Vorbereitung 


Stopfbuchsverschraubungen aus Isolierstoff siche DIN VDE 9041 


Richtlinien für Verwendung siehe DIN VDE 9042 


Die Dichtringe sind, falls sie nicht unmittelbar in Gebrauch genommen werden, dunkel in einem kühlen nicht zu trockenen 


Raum aufzubewahren 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


hiervon Mitteilung zu machen. Vor dem Ankauf der 
Schraubkappen, soweit dieselben das Verbandszeichen tra- 
gen, wird gewarnt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 10. VI. 1932, nachm. 
5 ½ h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der Universität, Berlin NW, 
Reichstagsufer 7/8: Vorträge von R. Kol lat h und O. Scher- 
zer, „Streuung langsamer Elektronen an neutralen Gasmole- 
külen“. 


Deutsche Gesellschaft für Elektro-Schweißung e. V., 
Berlin. 15. VI. 1932, abds. 8h, gr. Saal des Ingenieurhauses, 
Friedrich-Ebert-Str. 27: Vortrags- und Ausspracheabend. Vor- 
trag Marineoberbaurat Burkhardt, „Die Entwicklung der 
Schweißung im Schiffbau“. 


Deutsche Weltwirtschaftliche Gesellschaft gemeinsam 
mit der Brennkrafttechn. Gesellschaft und Nordischen 
Gesellschaft. 17. ... 19. VI. 1932; Tagung in Lübeck, Haus der 
Gesellschaft zur Beförd. gemeinnütziger Tätigkeit, König- 
straße 5, mit 5 Vorträgen. 

Auskunft durch die Geschäftstelle: 
Straße 14. Fernspr.: Bavaria B4 0522. 


Haus der Technik e. V., Essen. 10. VI. 1932, abds. 
7..9h: Lichtbildervortrag Dr.-Ing. P. Werners „Blind- 
leistungs- und wirtschaftl. Tourenregelung bei Asynchron- 


Berlin W 50. Prager 
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maschinen“. (Der Vortrag findet im Haus der Technik 
statt, nicht, wie in Heft 22 angegeben, in den Techn. Staats- 
lehranstalten Dortmund.) 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die technische Elektrolysewässeriger L6G“ 
sungen. A. Die technische Elektrometallurgie wässe- 
riger Lösungen. (Handbuch d. techn. Elektrochemie, 
Bd.1, Teil 1.) Unt. Mitw. zahlr. Fachleute herausg. v. 
Dr.-Ing. V. Engelhardt. Mit zahlr. Abb., XIX u. 
613S. in gr. 8°. Akademische Verlagsgesellschaft m. 
b. H., Leipzig 1931. Preis geh. 56 RM, geb. 58 RM. 


Dem Elektrotechniker, welcher über sein eigenes Ge- 
biet hinausschaut, ist sicher ein Handbuch willkommen, 
welches ihm überein Nachbargebiet in leichtfaßlicher Form 
ausführliche Auskünfte erteilt. Das groß angelegte Werk 
bringt im vorliegenden stattlichen Bande vermutlich etwa 
die Hälfte der Elektrometallurgie wäßriger Lösungen. Am 
umfangreichsten ist der Abschnitt Zink (133 Seiten), der 
von Eger gründlich bearbeitet ist. Viel Neues bringt der 
Abschnitt Eisen, in welchem die Kriegsanlagen für Elek- 
trolyteisen von Pfanhauser ausführlich beschrieben 
sind. Auch über die elektrolytische Gewinnung der anderen 
oben genannten Metalle finden wir vieles Wichtige. Eben- 
so wird die theoretische Einleitung den Leserh willkom- 
men sein (von H.v. Steinwehr). 

Die Literaturangaben sind zum Teil reichlich, zum 
Teil spärlich. 


Ich wünsche dem großen Unternehmen besten Erfolg. 
K. Arndt. 


Manuel de Reception Radio-Electrique. 
Von P. David. Mit zahlr. Abb. VII u. 308 S. in 8°. 
Verlag Masson et Cie., Paris 1930. Preis geh. 36 Fr. 


Für den deutschen Leser ist es stets interessant, auch 
einmal ein ausländisches Buch über Funktechnik zu lesen, 
da sich die ganze Art, wie hier die theoretischen Probleme 
angepackt werden, sehr stark von den deutschen Ge- 
pflogenheiten unterscheidet. Sehr geeignet hierzu ist das 
Buch von P. David, das eine angenehme Mitte zwischen 
Theorie und Praxis hält. 


In acht Kapiteln wird der Stoff behandelt. Im ersten 
ist die Rede von der Natur der elektromagnetischen Wel- 
len, von ihrer Ausbreitung und den ihr entgegenstehen- 
den Hindernissen sowie von den verschiedenartigen Stö- 
rungen (44 Seiten). Im zweiten werden die verschiedenen 
Antennenarten und ihre Wirkung besprochen (61 Seiten). 
Das dritte Kapitel handelt von der Abstimmung und der 
Trennung frequenzbenachbarter Stationen (52 Seiten); 
das vierte ist der Verstärkertheorie der Elektronenröhre 
(allgemeine Röhrentheorie, Spannungsverstärkung und 
Leistungsverstärkung) gewidmet (40 Seiten). Dann folgt 
im 5. Kapitel die Rückkopplung, ihre verschiedenartige 
Anwendung und ihre Unterdrückung (20 Seiten). Im 
6. Kapitel finden wir eine ausführliche Darstellung der 
Detektorwirkung und der dazu geeigneten Schaltungen 
(34 Seiten). Im 7. Kapitel werden die Frequenztranspo- 
nierung und die Überrückkopplung behandelt (26 Seiten). 
Das 8. Kapitel endlich ist betitelt „Wahl und Bau eines 
Funkempfängers“ (27 Seiten). Hier werden die einzel- 
nen zu beachtenden Gesichtspunkte, der Telegraphie- und 
Telephonie-Empfang, der Empfang auf Kurzwellen sowie 
die Verzerrungsursachen besprochen. 


Die Zahlenangaben und Kurvendarstellungen lassen 
das Buch als besonders schätzbar erscheinen. Literatur- 
angaben sind nicht sonderlich häufig; unsere Leser dürfte 
es aber interessieren, daß ein ziemlicher Teil hiervon auf 
die deutsche Fachliteratur entfällt. 


Aus allen angeführten Gründen verdient das Buch 
von David auch in deutschen Fachkreisen Beachtung. 
F. Weichart. 


Fouriersche Reihen. Von Prof. Dr. W.Rogosin- 
ski. (Samml. Göschen Bd. 1022.) Mit 4 Fig. u. 135 S. in 
kl.8°. Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 
1930. Preis geb. 1,80 RM. 


Die Sammlung Göschen läßt in letzter Zeit eine Reihe 
von Bändchen über Teilgebiete der Mathematik erschei- 
nen, die einen recht hohen Standpunkt einnehmen und den 
Leser ein gutes Stück in heutige Forschung und Arbeits- 


weise einführen. Zu diesen gehört auch das vorliegende. 
Es setzt nicht viel voraus, außer der Fähigkeit, streng 
mathematisch zu denken; einige schwierigere Hilfsmittel 
aus den Anfangsgründen der modernen Analysis sind im 
Anhang wiedergegeben. Die Einführung (Kap. I) knüpft 
historisch an das Problem der schwingenden Saite an und 
bringt schon das Abgeschlossenheitstheorem. Kap. II han- 
delt von der Darstellungstheorie, enthält auch den Weier- 
straßschen Approximationssatz. Kap. III: Das Vollstän- 
digkeitstheorem mit der Parsevalschen Formel. Kap. IV: 
Konvergenztheorie. Sätze von Dirichlet, Riemann, 
Diniu.a. Kap. V: Einige Anwendungen: Fouriers Inte- 
graltheorem, Summenformel, Stirlingsche Reihe. Kap. VI: 
Divergente Fourierreihen, die Fejerschen Mittel, die 
Gibbssche Erscheinung. Kap. VII: Eindeutigkeitssätze: 
die Sätze von Heine- Cantor, Arzelä-Lebesgue 
und von Du-Bois-Reymond. 


Die Darstellung ist exakt, scharf und klar, vielleicht 
gelegentlich etwas knapp (so das „ersichtlich“ auf S. 46). 
An eigentlichen Anwendungen kommt nur die schwingende 
Saite vor. Ein Büchlein in erster Linie für Mathematiker, 
diesen aber sehr zu empfehlen. Hamel. 


Das gesamte Wettbewerbsrecht. Systema- 
tischer Kommentar zum Wettbewerbsgesetz, Warenbe- 
zeichnungsgesetz u. d. einschlägigen Vorschriften an- 
derer Gesetze (Stand v. 1. X. 1931). Von Dr. A. Baum- 
bach. 2. gänzl. neubearb. u. erw. Aufl. Mit XIV u. 
507 S. in 8°. Verlag Otto Liebmann, Berlin 1931. Preis 
geh. 23 RM, geb. 25 RM. 


Nachdem die erste Auflage des Kommentars infolge 
ihrer allgemein anerkannten Vorzüge schnell vergriffen 
war, hat die jetzt erschienene 2. Auflage die gleiche grund- 
sätzliche Anlage beibehalten und den Stoff nicht nur 
kommentarmäßig, sondern auch systematisch bearbeitet. 
Ebenso wie in der ersten Auflage werden nicht nur das 
UWG., sondern alle Gesetze behandelt, soweit sie mit dem 
Wettbewerbsrecht Zusammenhang haben, also insbeson- 
dere das Warenbezeichnungsgesetz sowie die einschlägigen 
Bestimmungen des Handelsgesetzbuches und des Bürger- 
lichen Gesetzbuches. Sonst aber ist eine sehr weitgehende 
Umarbeitung und Erweiterung erfolgt, und es sind ins- 
besondere die inzwischen herausgekommenen Entscheidun- 
gen und wichtigen Veröffentlichungen überall berücksich- 
tigt worden. 


Ein gut gegliedertes Inhaltsverzeichnis, eine klare 
Aufteilung des Stoffes, ein Register wichtiger Fälle und 
ein ungewöhnlich reichhaltiges Sachregister machen das 
Buch dabei recht übersichtlich. l 


Der Kommentar ist aus gfündlicher Sachkenntnis und 
reicher richterlicher Erfahrung von einer Persönlichkeit 
geschrieben, die zu allen Fragen ihr eigenes, überzeugend 
begründetes und oft temperamentvoll vorgetragenes Ur- 
teil hat. Insbesondere wirkt Baumbachs grundsätz- 
liche Einstellung zum Begriff des unlauteren Wettbe- 
werbs, die unter Berücksichtigung des praktischen Lebens 
eine gesunde mittlere Linie einhält, nach den z.T. sehr 
starken Übertreibungen einzelner Kommentatoren wohl- 
tuend. Es wäre sehr zu wünschen, wenn die Betrachtungs- 
weise des Verfassers stärkeren Einfluß auf die Recht- 
sprechung gewinnen würde, damit der Mißbrauch auf- 
hört, der heute nicht selten mit den UWG. getrieben wird. 

Außer den obigen Vorzügen ist auch noch die durch- 
weg sehr klare, für den Laien verständliche Behandlungs- 
weise besonders zu rühmen, so daß die Anschaffung allen 
Interessenten nur empfohlen werden kann!. 


H. Herzfeld. 
1 Soeben hat der Verfasser im gleichen Verlag als Naehtrag einen 
Kommentar zur NotV. v. 9. III. 1932 unter dem litel „Zugabewesen 
Ausverkaufswesen Gesch äfts- und Betriehsge 
heimnisse” erscheinen lassen. Preis geh. 2 RM. D.N. 


Eingegangene Doktordissertationen: 


Johannes Jacobs, Einphasensysteme und Mehrphasen- 
systeme. T. II. Braunschweig 1930. 


Hans Möllmann, Die technisch-wirtschaftliche Ent- 
wicklung der Fabrikation isolierter Leitungsdrähte für 
Starkstromanlagen in Deutschland. T. H. München 1930. 

Hans Staack, Untersuchungen über die Gesetzmäßigkei- 
ten elektrischer Gleiterscheinungen auf Isolatoren in 
Transformatorenöl. T. H. Braunschweig 1931. (Sonderdr. 
aus Arch. Elektrotechn. 1931, Bd. 25, II. 9; Verlag Julius 
Springer, Berlin.) 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektroindustrie der Tschechoslowakei. — In der 
Tschechoslowakei, die über eine gut entwickelte elektrotech- 
nische Industrie verfügt, stehen, wie in den übrigen Nach- 
folgestaaten Österreich-Ungarns, die meisten größeren Elek- 
trounternehmungen mehr oder weniger unter dem Einfluß 
ausländischer Konzerne. Die Kaufkraftabnahme, die sich seit 
1930 auf dem inländischen Markt bemerkbar machte, hat viele 
Gesellschaften zur Verstärkung ihrer Exportbemühungen ver- 
anlaßt, während die Einfuhr 33 ist. Diese hat 
sich folgendermaßen entwickelt: 


Wert 


Menge 
In Mill K 


Zeitraum int 


Vom Einfuhrwert des Jahres 1930 entfielen 63 Mill K auf Dy- 
namos, Generatoren und Transformatoren, 95 auf Telegraphen-, 
Fernsprech- und Funkeinrichtungen bzw. -geräte, 40 Mill K 
auf Glühlampen und 23 auf Meß- und Zählapparate Die 
Einfuhr aus Deutschland ist zwar (nach den Angaben der 
deutschen Statistik) von 27,02 Mill RM 1929 auf 22,00 Mill RM 
1930 zurückgegangen, machte aber immer noch mehr als die 
Hälfte des gesamten tschechoslowakischen Imports aus. Die 
Ausfuhr betrug 1930 mit knapp 95 Mill K etwa 29% des Ein- 
fuhrwertes; sie konnte 1931 zunächst in bemerkenswerter 
Weise gesteigert werden und stellte sich in den ersten 7 Mo- 
naten mengenmäßig auf 2543 t (2061 i. V.), wertlich auf 56,13 
Mill K (47,74 i., V.), so daß sie in diesem Zeitabschnitt be- 
reits 37% des Einfuhrwertes erreicht hat. Der deutsche 
Elektroexport nach der Tschechoslowakei ging im Jahre 1931 
insgesamt nach der deutschen Statistik auf 20,10 Mill RM 
zurück. , 

Wegen der Verlangsamung des Ausbaus von Elektrizi- 
tätswerken ging 1931 die Herstellung elektrischer Maschinen 
zurück, ebenso der Motorenabsatz infolge der stockenden 
Entwicklung der Industrie. Weniger stark machte sich die Ver- 
minderung der Nachfrage bei Haushaltsgeräten und schwach- 
stromtechnischen Erzeugnissen bemerkbar. 


Unter den Erzeugern starkstromtechnischer 
Maschinen und Geräte sind zunächst zwei der größten tsche- 
choslowakischen Maschinenbauunternehmungen zu nennen: 
DieAG.vorm.Skodawerke (Pilsen) stellt in ihren Fabri- 
ken in Pilsen und Brünn Generatoren, Elektromotoren, Dampf- 
und Wasserturbinen usw. her. Die Hälfte des 200 Mill K be- 
tragenden AK. liegt seit einem Jahrzehnt bei der Union 
Européenne Industrielle et Financière (Konzern der Firma 
Schneider & Cie. und der Banque de l'Union Parisienne, 
Paris). Im Jahre 1925 erwarb die Skoda AG. ein größeres 
Aktienpaket der „Kablo“ Aktien-Kabel- und Drahtseilfabrik 
in Kladno. Die Ceskomoravskä&-Kolben-Danitk 
AG. (hauptsächlich in Prag-Vysodan) produziert elektrische 
Maschinen für alle Stromarten, Umformer, Transforma- 
toren, Schalter und Schaltgeräte, Zähler, Elektromotoren, 
elektrische Bahneinrichtungen usw. Anfangs 1923 schloß 
sie mit der Westinghouse Electric International Co. einen 
Interessengemeinschafts- und Patentaustauschvertrag. Die 
Firma Fr. Krizik Kabelfabrik und Elektro- 
technische Werke AG. (Konzern der Anglo-Tschecho- 
slowakischen Bank und der Prager Creditbank) baut Elek- 
trizitätszähler und andere elektrische Apparate in Prag- 
Karlin; dieser frühere Stammbetrieb wurde vor einigen 
Jahren an die Siemens & Co. (später mit der Elektrizitäts- 
und Maschinenbaugesellschaft Müglitz fusioniert) verkauft, 
doch hat die Krizik die Hälfte der Fabrikseinrichtungen 
wiederum langfristig gepachtet. 1927 hatte sie die Berg- 
mann Elektrizitätswerke G. m. b. H. in Bodenbach durch 
Fusion übernommen, die aber kurz darauf mit der Pra- 
ger AEG vereinigt wurde. Statt dessen beteiligte sich die 
Krizik an der AEG-Elektrizitäts AG. mit 560%. Im März 1931 
wurde die Fusion mit der Chaudoir Metallwerke AG. in 
Bodenbach beschlossen. An der Prager Akkumula- 
torenfabrik AG. (AK. 15 Mill K), die 1923 unter ihrer 
Mitwirkung entstand, ist die Krizik beteiligt, ferner in Polen 
an der Kabel Polski AG. in Bydgoszcz (gemeinsam mit Felten 
& Guilleaume, Wien-Budapest). Die starkstromtechnischen 
Interessen des Siemens-Konzerns sind in der Siemens 
Elektrizitäts AG. Müglitz, zusammengefaßt, die 1926/27 
aus der Vereinigung der Siemens & Co. Kommanditgesell- 
schaft (Prag) mit der Elektrizitäts- und Maschinenbaugesell- 
schaft Gustav Braß und Dr. R. Doczekal hervorging. Die Ge- 
sellschaft fertigt in Müglitz und Preßburg elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren, Kleinmotoren usw. Die Kontrolle 


des Kapitals liegt bei den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
werken in Wien. Die schon genannte AEG Elektrizi- 
täts AG. verfügt über Fabrikationsstätten in Bodenbach 
und Brünn, wo elektrische Maschinen aller Art, Motoren 
und Transformatoren gebaut werden. Die Tschecho- 
slowakische Brown-Boveri-Werke AG. erzeugt 
Elektromotoren und andere elektrische Maschinen, Transfor- 
matoren und Hochspannungsgeräte nach den Patenten der 
schweizerischen Muttergesellschaft und ist außerdem im Bau 
von Elektrizitätswerken, elektrischen Bahnanlagen, Bahn- 
sicherungsanlagen usw. tätig. 

Auf schwachstromtechnischem Gebiet wurde 
1919 die Telegrafia Tschechoslowakische AG. 
für Telegraphen- und Telephonerzeugung 
unter Führung des Staats zwecks Entwicklung einer unab- 
hängigen tschechoslowakischen Schwachstromindustrie ge- 
gründet. An ihrem Kapital ist neben dem Staat (51 %) seit 
1928/29 die International Standard Electric Corp., mit der 
ein Interessengemeinschaftsvertrag abgeschlossen wurde, be- 
teiligt. Die Gesellschaft, die Schwachstrommaterial aller Art 
fabriziert und automatische Fernsprechzentralen nach dem 
Rotary-Systems des I. T. T. Konzerns baut, ist an der AG. für 
Telephon- und Telegraphenerzeugung Telektra (AK. 2 Mill K) 
beteiligt und gründete in Sofia mit dem bulgarischen Staat 
die Bulgarische Telegrafia AG. Als weiteres wichtiges Unter- 
nehmen trat 1930 die Elektrotechna AG. für 
Schwachstromtechnik ins Leben, an deren Kapital 
(seit Frühjahr 1931 24 Mill K) die Siemens & Halske AG. zu 
49 , die Mährische Bank und die Tschechoslowakische Agrar- 
bank zusammen mit 51 % beteiligt sind. Die Gesellschaft 
stellt außer Fernsprech- und Telegraphenein richtungen auch 
Signal- und Sicherungsanlagen, Wassermesser und Funk- 
geräte her. S&H kontrollieren im übrigen in Prag die Arzt- 
lich-Technische Industrie AG. (AK. 1 Mill K) zu 100 . 

Weiter seien hier noch folgende Unternehmungen er- 
wähnt: Die Kabelfabrik AG, Preßburg, ist an ver- 
schiedenen tschechoslowakischen Gesellschaften beteiligt und 
kontrolliert auch Kabelwerke in Ungarn und Polen. Die Ak- 
tienmehrheit der Käblo Aktien- Kabel- und Draht- 
seilfabrik liegt seit 1925 bei Skoda und dem Staat. Ge- 
meinsam mit der Fr. Krizik AG., der Siemens Elektrizitäts 
AG. und der Kabelfabrik AG. ist sie an der Tschechoslowa- 
kischen Fernkabel Bau- G. m. b. H. beteiligt. Die Osram 
AG., die bei Teplitz über eine eigene Glashütte verfügt und 
von der Osram Gi. m. b. H. Kommanditgesellschaft, Berlin, 
kontrolliert wird, hat eine Leistungsfähigkeit von über 2,5 
Mill Glühlampen jährlich. Die Lux Fabriken elek- 
trischer Glühlampen AG. (AK. 4,50 Mill K) besitzt 
Werkstätten in Mährisch-Ostrau, außerdem eine Glasfabrik 
in Privoz und liefert etwa 5 Mill Lampen im Jahr. Die Ak- 
tienmehrheit liegt seit 1930 bei der Preßburger Allgemeinen 
Bank. Die Böhmischen Glühlampenwerke AG. 
(AK. 2,50 Mill K) stellt ausschließlich Schwachstromlampen, 
besonders Automobillampen und Taschenlampen, her. Die 
Elektra-Glühlampenfabrik (Konzern der Zivnostenska Banka) 
konnte in den letzten Jahren auf ihr 10,0 Mill K betragendes 
AK. keine Dividende ausschütten. Im Jahre 1931 wurde in 
Prag mit einem AK. von 0,2 Mill K die Agelindus AG. 
zur Erzeugung von Leuchtröhren unter Mitwirkung der Os- 
ram AG. gegründet. 


Wichtige Elektrounternehmungen der 
Tschechoslowakei. 
AK. Dividenden in °? 


Gesellschaften 
Mill K | 1926 | 1927 | 1928 | 120 T 1930 


AG. vorm. Skodawerke . .... 21% | 28%, | 28% 
Ceskomoravsk&-Kolben-Dandk AG. 75 75 684 
Fr. Krizik Kabelfabrik u. e 

technische Werke AG. 7 10 10 
Siemens Elektrizitäts AG. 6 6 1 
AEG Elektrizitäts AW 5 6 5 
Tschechoslowakische Brown- 

Boveri-Werke AW. 0 0 
Telegrafia Tschechoslowakische 

AG. für Telegraphen- und Tele- Si 

phonerzeugung EEE EN 7 7 
Elektrotechna AG. für Schwach- 

stromtechnik . . . 2... — — — 
Kabelfabrik AG. . . . . 2.2... 10 124 


Kablo Aktlen- Kabel- und Draht- 
seilfabrik 
Osram AG. 


8 10 
12 | 12 | 10 


12,0 7 12 
A. Friedrich. 


Abschluß des Heftes: 8. Juni 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Ze 


Im Buchhandel durch Julius Springer, 


hme in Berlin. — Verla 


der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Berlin W 9. 
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Mitteilung der AEG. 


Die Entwicklung der Zählereicheinrichtungen hat 


in den letzten Jahren hinsichtlich der elektrischen Ein— 


richtung, und auch der äußeren Ausgestaltung große 
Fortschritte gemacht. Neben der schon seit vielen 


Jahren bekannten Eichtafel brachte die AEG als erste 


Firma vor längerer Zeit eine Eicheinrichtung in Pult- 


form heraus, die schnell großen Anklang fand. Die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse zwangen jedoch dazu, noch eine 
dritte Ausführung auf den Markt zu bringen, die in 


dem billigeren Eichtisch gefunden wurde. Die Ab- 


bildung zeigt einen Eichtisch für Wechsel- und Dreh- 
stromzähler mit dreiphasig durchgeführtem Hauptstrom- 


und dreiphasig durchgeführtem Spannungskreis. Die 


Einrichtung besteht im wesentlichen aus zwei Schränken, 


x 


leistungsmesser eingelassen. Die Leitungen sind im 
Innern des Oberbaues derart verlegt, daß eine Beein- 
flussung der Genauigkeit der Messung ausgeschlossen 
ist. Hinter der Wattmeterauflage sind drei Polwender 
für die Leistungsmesser-Spannungskreise und hinter 
diesen die zum Anschluß der Zähler erforderlichen An- 
schlußklemmen in die Tischplatte versenkt eingebaut. 
Die Anschlußklemmen für die Leistungsmesser befinden 
sich innerhalb der versenkten Wattmeterauflage. An dem 
Oberbau ist ein Aufhängerahmen mit fünf verstellbaren 
und drehbaren Zähleraufhängungen derart angeordnet, 
daß er unbedingt feststeht und die Einstellungen an 
den Zählern nicht durch Schwanken erschweren kann. 
Die Vergleichinstrumente, drei Spannungsmesser und 


Eichpult für Wechsel- und Drehstromzähler mit dreiphasig durchgeführtem Spannungskreis 


mit zwangläufiger Meßbereich- und Eichsehaltung. 


auf denen der Oberbau mit Aufhängerahmen und ver- 
senkter Leistungsmesserauflage ruht. Unter- und Ober- 
bau können aus Holz oder aus Blech hergestellt 
werden. 

In dem links angeordneten Transformatoren- 
schrank sind die zur Erzeugung des Eichstromes und 
der Eichspannung erforderlichen Reguliertransformato- 
ren, die Präzisionsmeßwandler für die Strommesser und 
für die Stromspulen der Präzisionsleistungsmesser, der 
Phasentransformator usw. so eingebaut, daß nur die 
Bedienungshandgriffe zu sehen sind. ; 

Bei Ausführung des Unterbaues aus Blech sind 
die Seitenwände des Schrankes abnehmbar. An der 
Innenseite ist außerdem eine verschließbare Klappe 
angeordnet, unter der die Sicherungen eingebaut sind. 
Beı Holzausführung ist das Innere des Schrankes durch 
Türen zugänglich. Rechts befindet sich ein kleinerer 
Schrank mit zwei Fächern zur Aufnahme der Verbin- 
dungskabel, der Werkzeuge usw. 

uf diesen beiden Schränken ruht der Oberbau, 
dessen Tischplatte mit Linoleum belegt ist. Der Teil der 
Tischplatte über dem Transformatorenschrank dient als 
Bedienungstafel, auf der die zur Bedienung erforder- 
lichen Umschalter, Hebelschalter usw. versenkt ein- 
ebaut sind; außerdem befindet sich hier das Handrad 
ür den Phasentransformator. Die Bedienungsorgane 
sind so angeordnet, daß der Eicher alle Bedienungsgriffe 
bequem erreichen kann. In der Tischplatte des Öber- 
baues ist zwischen den beiden Schränken eine versenkte 
durch Glasplatte geschützte Auflage für die Präzisions- 


drei Strommesser, sind untereinander in ein gemein- 
sames Gehäuse eingebaut, das an der linken Säule des 
Aufhängerahmens schwenkbar befestigt ist. Infolge 
dieser Anordnung können die Geräte außerordentlich 
leicht und bequem beobachtet werden. 

Das Aeußere der Einrichtung kann weitestgehend 
allen Wünschen angepaßt werden. Unter- und Oberbau 
sind, wie schon erwähnt, sowohl in Holz als auch in 
Blech lieferbar. Der Aufhängerahmen ist schwarz 
lackiert, vernickelt oder verchromt ausführbar. Außer- 
dem kann auf Wunsch der Transformatorenschrank 
mit dem als Bedienungstafel dienenden Teil der 
Tischplatte auch auf der rechten Seite angeordnet 
werden, der kleinere Schrank kommt dann auf die 
linke Seite 

Eine nachträgliche Vergrößerung des AEG-Eich- 
tisches, ist durch Anbau von Zusatzeinrichtungen 
ohne weiteres möglich, die aus einem Oberbau mit 
Aufhängerahmen und einem kleinen Schrank in genau 
gleicher Ausführung wie der an der Hauptstation be- 
findlichen bestehen. Der Oberbau der Hauptstation 
wird aus den Zapfen des kleinen Schrankes heraus- 
gehoben, der soweit nach außen geschoben wird, daß 
der Oberbau nur noch die Hälfte des kleinen Schrankes 
bedeckt. Auf der anderen Seite wird der Oberbau der 
Zusatzeinrichtung auf den Schrank gelegt. Die Zapfen 
des Schrankes greifen dabei in entsprechende Löcher 
sowohl des bisherigen als auch des hinzukommenden 
Oberbaues. Der zweite kleine Schrank dient dann als 
Unterlage für die andere Seite des Zusatzoberbaues. 
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Schaltuhrwerke für Tarifumschaltung, Wärmespeicher, 
Straßen- und Treppenbeleuchtung, 
Lichtreklame u. dgl. 


Hemmwerke für Olschalter und Zeitrelais 
Registrierwerke für schreibende Meßinstrumente 


Uhr- und Laufwerke für alle technischen und wissenschaft- 
lichen Zwecke i 


Feinmechanik und Apparatebau 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


53. Jahrgang 


Berlin, 16. Juni 1932 


Heft 24 


Im Jahre 1882 wurde in München (Glaspalast) die 


„Internationale Elektricitäts-Ausstellung, 
verbunden mit Elektrotechnischen Versuchen“ 


veranstaltet, mit deren Durchführung der damalige Ingenieur Oskar von Miller betraut war. 


Anläßlich der 50. Wiederkehr des Jahres und im Hinblick auf die große und weittragende 
Bedeutung, welche dieser Ausstellung für die gesamte Deutsche Elektrotechnik zukam, ver- 
anstaltet der Elektrotechnische Verein München e.V. 


am Montag, den 20. Juni 1932, vorm. 10 Uhr, im Ehrensaal des Deutschen Museums eine 


Gedenkfeier. 


. Vorstand und Ausschuß des VDE wurden von der Stadt München und vom Elektrotechnischen Verein 
München eingeladen, die Geschäftstagung 1932 in München abzuhalten und an der Gedenkfeier teilzunehmen. 


Erinnerungen 
an die Internationale Elektricitäts- Ausstellung 
in München 1882. 


Wie die Jahres versammlung 1931 des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker in Frankfurt 
a. M., so ruft auch das Jahr 1932 mit seiner Arbeits- 
tagung des Verbandes in München, auf die man sich 
heuer turnusmäßig beschränkt, alte Erinnerungen 
an die Werdezeit der Elektrotechnik wach. Sie 
knüpfen in beiden Fällen an historische Ausstellun- 
gen an, und die Münchener Ausstellung feiert dies 
Jahr als erste deutsche Elektrizitäts-Ausstellung 
ihr 50jähriges Jubiläum. Da läßt man dann gerne 
die Blicke rückwärts schweifen, vom Standpunkt 
sicheren Besitzes aus zu jenen Tagen und Stunden 
des Suchens und der keimenden Erkenntnis. Ob- 
wohl unmittelbar hinter der Pariser Ausstellung, 
und zwar so nahe darauf, daß sie manchem gewagt 
erschien, weist die Münchener Schau gegen Paris 
ein Moment größter Bedeutung auf, gehen von ihr 
die ersten Pulse jenes Lebens aus, das die Elektri- 
zität erst beseelen sollte — die elektrische Fern- 
übertragung. 

Der erste Anstoß zur Inszenierung des Unter- 
nehmens ging, wie die Zeitschrift für angewandte 
Elektrizitätslehre berichtet!, 


„von den Vorträgen aus, die von Professor Dr. v. Beetz 
im Polytechnischen Vereine und Ingenieur Oskar 


1 Das spätere, mit der ETZ vereinigte „Centralblatt der Elektro- 
technik“, Bd. 4, 1882, S. 487. 


v. Miller im Architekten- und Ingenieur-Vereine zu 
München über den glänzenden und großartigen Verlauf 
der Pariser Ausstellung gehalten wurden. Sie machten 
zunächst innerhalb der genannten Vereine den Wunsch 
rege, das Studium der zahlreichen neuen Erfindungen auf 
dem Gebiete der Elektricität, deren rapide Vervollkomm- 
nung, Entwicklung und Ausbeutung es selbst dem Fach- 
manne schwer fallen ließ, sich vollständig auf dem Lau- 
fenden zu erhalten, durch größere praktische Versuche 
auch in Deutschind direct zu ermöglichen. Auf Veran- 
lassung des Ingenieurs v. Miller und des Maschinen- 
fabrikanten Landes, unterstützt durch Ministerialrefe- 
renten Landmann, traten deshalb Mitglieder des Po- 
lytechnischen sowie des Architekten- und Ingenieur-Ver- 
eins zusammen und beauftragten nach eingehenden Be- 
rathungen Erstgenannten, sowie den Architekten Ritter 
v. Sehmädel mit der Ausarbeitung eines Programmes 
nebst Kostenvoranschlag, auf Grund deren eine Reihe 
hervorragender Männer Münchens sich in opferwilligster 
Weise bereit erklärten, ihren Einfluß aufzubieten, die 
Durchführung einer Elektricitäts-Ausstellung im kgl. 
Glaspalaste daselbst zu ermöglichen. Innerhalb kürzester 
Frist waren von einer Anzahl patriotisch gesinnter Bür- 
ger, hervorragenden Firmen und Etablissements, von 
städtischen und staatlichen Behörden die nöthigen Ga- 
rantiefonds gezeichnet, so daß an die Ausführung des 
Planes geschritten werden konnte. Man constituirte das 
Comité, welches einstimmig Professor Dr. v. Beet z als 
ersten Präsidenten mit der Oberleitung des Unterneh- 
mens betraute, den Fabrikanten Friedr. Hänle zu sei- 
nem zweiten Präsidenten und den Ingenieur v. Miller, 
sowie Architekten Ritter v. Schmädel zu seinen 
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Schriftführern erwählte, die im Vereine mit den Vor- N 
sitzenden der Abtheilungsausschüsse den Vorstand des ge- x 
sammten Unternehmens bilden.“ \ 


Man geht wohl nicht fehl, wenn. man annimmt, N 
daß die treibende Kraft bei dem Gedanken und sei- 
ner Ausführung in dem „Ingenieurpraktikanten“ * 
Oskar v. Miller verkörpert war, der seine ge- 
heimnisvolle Macht in der Organisation und finan- , yul Sn 
ziellen Durchführung großer gemeinnütziger Ver- S 2 
1 REE also schon in so jungen Jahren offen- 
arte. 
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-Ausstellung 


Anzahl der Lichter 


9 


in München 1882, 


Die Eröffnung der Ausstellung. Tor 


Die Internationale Elektricitäts-Ausstellung 
wurde am 11. September 1882 durch den Stellver- 
treter des Königs, den Herzog Karl Theodor in 
Bayern feierlich eröffnet. Zur Eröffnung waren 
etwa 1000 Ehrengäste geladen. Der Präsident des 
Ausstellungs-Komitees, Prof. Dr. v. Beet z, hielt, 
wie die ETZ 1882, S. 321, berichtet, folgende An- 
sprache: 
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Plan der Internationalen Elektrieitäts 


„Königliche Hoheit, hohe Versammlung! In ungewohn- 
ter Abendstunde öffnet der Glaspalast seine Hallen, um 
eine auserlesene Versammlung zu empfangen. Eine noch 
junge Wissenschaft hat der Technik die Ergebnisse ihrer 
Forschung zur e und die Technik will 
zeigen, was sie vermag och nicht hundert Jahre sind 
verflossen, seit Galvani in dem unscheinbaren Versuche 
der zuckenden Froschschenkel eine elektrische Erschei- 
nung zu sehen glaubte, und das erste Jahr unseres Jahr- 
hunderts brachte der Welt die Kunde von einer Erfindung, 
welche von mächtigem Einflusse war auf den Charakter K E. 
des Jahrhunderts: von der Erfindung der Volta'schen N > nn e 2 
Säule. Allmälig wurden die Eigenschaften des von dieser * MR Zar, >; DE 
Säule ausgehenden Stromes bekannt, alle wieder von un- NE, 175 Sai 
scheinbaren Anfängen beginnend. Aus einem Wasser- S ON e EN 
tropfen, der vom Strome getroffen wurde, stiegen Gas. „ (0) z 
bläschen auf. Heute werden durch denselben elektroch eee 8 
mischen Vorgang die unedlen Metalle mit edlen überzogen; E TA S D t. 8 
in den Akkumulatoren wird durch denselben Vorgang Ar- An 8 . — 2 
beitsvorrath aufgespeichert. Eine Magnetnadel veränderte F — 
in der Nähe eines elektrischen Leitungsdrahtes ihre Rich- Ai Me Maar SE ei Tome = — 
tung; ein Eisenstab, von einem Leitungsdraht umwunden, nr IT TE, = Os en 
zog Eisen an, wie ein Magnet. Dieselben elektromagne- ® 
tischen ya änge spotten in der Telegraphie jeder Ent- 
nn die winzigen Veränderungen im elektroma- 
gnetischen Zustand eines Stabes übertragen uns im Tele- 
phon das gesprochene Wort, den gesungenen Ton. Der 
Versuch wurde umgekehrt. Ein Magnet, neben einem 
Drahte bewegt, erzeugte in demselben einen Strom, nur 
für empfindliche Apparate bemerkbar. Heute brausen 
schwere Drahtmassen in wirbelnder Eile an mächtigen 
Magnetpolen hin und erzeugen die kräftigen Ströme, 2 
welche die Volta’sche Säule aus ihrer Herrschaft ver- x 
drängt haben. N 

„Die Arbeitsvorräthe des strömenden Wassers, der X 
Dampfmaschinen, der Gasmotoren werden durch die Dy- N 
namomaschinen in Elektrizität verwandelt, und diese kann ` 
nach Belieben wieder in Arbeitskraft umgesetzt werden. 8 8 
Ein Draht, vom Strome durchflossen, wurde warm, und N 
heute glühen Hunderte von Kohlendrähten in den Inkan- 8 
deszenzlampen, und das kräftige Bogenlicht schafft uns SS 
Tageshelle. S N 

„Das erste Gefühl, das uns beim Beschauen dieser 
Dinge beschleicht, ist das des Staunens. Aber auch unsere 
Väter staunten, als sie die ersten Dampfmaschinen arbei- 
ten sahen und die Alteren unter uns, als Eisenbahn und 
Telegraph ins Leben traten. Das sind jetzt alltägliche 
Dinge, und auch die Wunder der Elektrotechnik werden 
es bald sein, denn die Technik liebt nicht den langsamen 
und gemessenen Fortschritt der Wissenschaft, sie rechnet 
nicht nach Jahrhunderten und Jahrzehnten, sondern nach 
Jahren, Monaten und Wochen. Darum muß die Wissen- 
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schaft die Führerin der Technik bleiben, und von diesem N 
Gesichtspunkt aus ist unsere Ausstellung ins Leben ge- N / 
treten. Elektrotechnische Versuche sollen den Zusammen- i 


hang unterhalten zwischen Wissenschaft und Technik. 


„So wie die Wissenschaft ist auch die Technik inter- 
national, und auch wir erfreuen uns hier des friedlichen 
Wettkampfes der Völker. Aber in einer Beziehung hat ra 
unsere Ausstellung einen lokalen Charakter. München ist 3 
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in erster Reihe Kunststadt, und Kunst und Kunstgewerbe 
betrachten es als ihr Recht, überall mitzuthun, wo Großes 
angestrebt wird. So können wir denn einen der wichtig- 
sten Theile der Elektrotechnik, die elektrische Beleuch- 
tung, vorführen, wie er ins volle Leben eingreift, die Wir- 
kung des elektrischen Lichtes in Garten, Kirche und Haus, 
in Museum und Theater. Ebenso haben Landwirth- 
schaft und Gewerbe uns ihre Maschinen zur Verfügung 
gestellt, um sie elektrisch zu bewegen. Und wie der Hülfe 
von Einzelnen und Vereinen, so erfreuten wir uns auch 
der Gunst hoher Staats- und städtischer Behörden in 
hohem Maße. Allen, die an unserem Werke mitgearbeitet 
man sage ich im Namen des Komités meinen wärmsten 
ank.“ 


Hiernach erklärte Herzog Karl Theodor die 
Ausstellung für eröffnet und verweilte, bekanntlich 
selbst ein angesehener Arzt, längere Zeit vornehm- 
lich bei den ausgestellten elektrotherapeutischen 
Instrumenten. 

Über den ersten Rundgang durch die Aus- 
stellung berichtet die ETZ 1882, S. 324, folgendes: 


Ein Rundgang durch die Ausstellung. 


„Die Eintrittshalle des Palastes, welche mit kleinen 
Swan- Lampen an eleganten Lüstern von der Firma 
Riedinger iin Augsburg reichlich beleuchtet ist, verlas- 
send betritt man den mittleren Hauptbau des Palastes, des- 
sen vorderer Theil eine etwas reichlich bemessene Garten- 
anlage mit Springbrunnen enthält und mit Differenzial- 
anpa von der Firma S. Schuckert in Nürnberg be- 
leuchtet ist. Ein reich verzierter Säulengang hinter dem 
Springbrunnen schließt den Garten ab und führt zur Re- 
stauration. Wendet man sich vom Eingange rechts in den 
westlichen Flügel, so trifft der Blick zunächst im west- 
lichen Hauptschiffe eine in reichlichem Grün versteckte 
Kapelle, mit sehr hübsch nachgeahmtem Mauerwerk und 
Ziegeldach, deren Inneres vorläufig durch die Fenster ein- 
fallendes Licht von Bogenlampen in stimmungsvoller 
Weise erhellt. Die Kapelle gilt als ein bedeutendes Kunst- 
werk, doch kann man trotzdem der Ansicht sein, daß sie 
passender weggeblieben wäre. Unmittelbar an die Kapelle 
stößt im Mittelschiffe die Gemäldegalerie, ein künstlerisch 
ausgestatteter Raum, welcher eine Reihe Gemälde Mün- 


Dynamo mit Dampfmaschine (Edison). 


chener Künstler enthält und bestimmt ist, die Wirkung des 
elektrischen Lichtes auf Gemälde vorzuführen. Die Be- 
leuchtung geschieht durch Siemens’sche Differenziallam- 
pen, welche dem Besucher nicht direkt sichtbar, vermit- 
telst Spiegeln das Licht auf die Gemälde werfen. An- 
schließend an die Gemäldegalerie ist ein Zeichnungszim- 
mer eingerichtet, welches die Verwendung des elektri- 
schen Lichtes für den Zeichenunterricht veranschaulichen 
soll und mit Glühlichtlampen erhellt werden wird. Aus 
diesem Raume heraustretend, befindet man sich in der 
Abtheilung, in welcher die Anwendungen der Elektrizität 
auf das Eisenbahnsignalwesen Platz gefunden haben. 
Die Eisenbahnverwaltungen der bayrischen Verkehrs- 
anstalten, die österreichische Staatsbahngesellschaft, die 
französische Nordbahn haben sich in dieser Richtung mit 
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einzelnen Apparaten und vollständig ausgerüsteten Sta- 
tionen betheiligt. Den Abschluß des östlichen Mittel- 
schiffs bilden die Räume, worin die telephonischen 
Uebertragungen der Aufführungen des kgl. Hof- und Na- 
tionaltheaters, des kgl. Theaters am Gärtnerplatz und des 
Kolosseums, ferner die Uebertragungen von Wort und Mu- 
sik auf große Entfernungen (München—Tutzing—Ober- 
ammergau, München—Dresden) dem Publikum vorgeführt 
werden sollen. Zur Kapelle zurückkehrend, findet man 
rechts von der Eintrittshalle unter der Galerie des west- 
lichen Flügels zunächst eine naturwahre Bauernstube, 
deren Beziehungen zur Elektrizität am Tage der Er- 
öffnung noch im Dunkel gehüllt waren. Neben diesem 
Raume gegen Westen befindet sich ein elegant ausge- 
stattetes Zimmer mit einem Lustre Edison’scher Glühlam- 
pen erleuchtet. Nach Westen fortschreitend, begegnet 
man einer ziemlich reichhaltigen Sammlung wissenschaft- 
licher Apparate älterer und neuerer Zeit, an welche die 
von der Generaldirektion der bayrischen Verkehrsanstal- 
ten, Abtheilung für Post und Telegraphen, ausgestellten 
Telegraphen von vorwiegend historischem Interesse sich 
anreihen!. Es folgt hieraus der für Edisons Sammlung 
von Apparaten bestimmte Raum, der im Augenblicke 
außer Glühlichtlampenbeleuchtung und Wanddekoratio- 
nen noch Nichts von Interesse enthält. Ein Bibliothek- 
und Lesezimmer beschließt die Reihe der Räume unter 
der nördlichen Galerie des westlichen Flügels. An den 
oben erwähnten Telephonzimmern, welche mit Glühlich- 
tern der Systeme Edison und Swan beleuchtet werden, 
vorübergehend, betritt man am Ende der südlichen Gale- 
rie des westlichen Flügels die für photographische Auf- 
nahmen bestimmten Räume, an welche sich gegen Osten 
die reichhaltige Sammlung von Telephonen der mannig- 
fachsten Systeme mit allen Hülfsapparaten anschließt. 
Die im ganzen Ausstellungsraume vertheilten, Schilder- 
häuschen ähnelnden Hütten enthalten die einzelnen Tele- 

honstationen, welche in zahlreichen Fällen mit den in 
em oben besprochenen Raume befindlichen Telephonum- 
schaltern verbunden sind und so dem Publikum eine be- 
queme Anschauung von dem Betrieb eines Telephonnetzes 
zu geben geeignet sind. 

Es folgen nun die Räume, welche die Apparate und 
Instrumente enthalten, die in der Heilwissenschaft für 
Heil- und Forschungszwecke Verwendung finden. Unter 
den Ausstellern auf diesem Gebiete ragen besonders das 
physiologische und das medizinisch-klinische Institut in 
München hervor. Den Raum zwischen Gemäldegalerie und 
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Dynamo TL von Schuckert. 


Kapelle und den eben besprochenen Abtheilungen füllen 
Batterien, galvanische Kohlen und Apparate verschiede- 
ner Art. Es folgen nun zwei vom bayrischen Kunstge- 
werbevereine reich ausgestattete Räume mit den ver- 
schiedenartigsten Erzeugnissen des Kunstfleißes, bei wel- 
chen lediglich die angewandte Glühlichtbeleuchtung (Edi- 
son, Swan) das Interesse des Elektrikers in Anspruch 
nimmt. Ist man an den beiden letzten Zimmern vorüber- 
gegangen, so befindet man sich am Säulengange der Re- 
stauration, hinter welchem der hübsch geschmückte Re- 
staurationsgarten, bis jetzt mit Glühlampen von E dison 
und Swan beleuchtet, zur Rast und Stärkung einladet. 


ı Die Telegraphen von Sömmering und von Steinheil, 
Steinheils Uhren und das Telephon von Reis sind gegenüber der Ka- 


pelle ausgestellt. 
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Zu beiden Seiten des Gartens befinden sich je ein Zimmer, 
von welchen das östliche eine „Kneipstube“ mit Gewölbe- 
eindeckung und Wandvertäfelung nach Art der Kloster- 
bierstuben darstellt und mit Edison’schen Glühlampen 
recht wirkungsvoll beleuchtet ist, während das westliche 
zu einer Weinstube mit gemalten Glasfenstern ausge- 
stattet ist, in welche das Licht einer Bogenlampe von 
außen einfällt. Dieser Versuch beweist ganz ähnlich, wie 
die Beleuchtung der Kapelle, das Unfruchtbare des Stre- 
bens, das Bogenlicht für Kleinwirkungen brauchbar ma- 
chen zu wollen. Wendet man sich beim Verlassen des Re- 
staurationsgartens rechts, so gelangt man in den Raum 
unter der südlichen Galerie des östlichen Flügels, welcher 
in langer Reihe die Stromerzeuger enthält. Zunächst trifft 
man auf drei große 30pferdige Dynamomaschinen von 
Edison mit wahrhaft kühner Vernachlässigung der 
äußeren Erscheinung, es folgen eine Reihe Wechselstrom- 
maschinen mit den zugehörigen Erregermaschinen von 
Siemens & Halske, dann die Maschinen von 
Schuckert,Einstein,Bürgin (Crompton), Fein 
und Brush. Verläßt man den Maschinenraum, sich 
nach links wendend, so tritt man in eine Ausstellung 
landwirthschaftlicher Produkte, an welche sich unter der 
nördlichen Galerie des östlichen Flügels verschiedene 
Feuermeldeapparate, Kassenschränke mit elektrischen 
Sicherheitseinrichtungen, elektrische Spielsachen, einige 
Kabel und Drahtproben anschließen. Hierauf folgt eine 
kleine mechanische Werkstätte, deren Arbeitsmaschinen 
mittels einer Dynamomaschine getrieben werden. Eine 
kleine Sammlung von Gasmotoren beschließt die Maschi- 
nenanlagen unter dieser Galerie, und es folgen wieder 
zwei mit vielem Aufwande kunstgewerblicher Erzeugnisse 
5 Zimmer, welche durch Glühlichter beleuchtet 
werden. 


Es käme nun noch der Inhalt des Hauptschiffes des 
östlichen Flügels zu betrachten. Vom Garten des Mittel- 
baues herkommend, bemerkt man zunächst eine Anzahl 
landwirthschaftlicher Maschinen, die ihre Betriebskraft 
von elektrischen Maschinen erst noch erhalten sollen. 
Ferner befindet sich in der Nähe der landwirthschaft- 
lichen Maschinen ein Gewächshaus mit drei Abtheilun- 
gen, in welchen die Wirkungen des elektrischen Lichtes 
auf die Pflanzen in Vergleich mit denen des Sonnen- 
lichtes studirt werden sollen. Der übrige Raum des 
Schiffes wird von einem Theater eingenommen, dessen 
Bühne von Edison'schen Glühlampen in außerordent- 


Fassung und Hahn der 
Edison-Lampe. 


lich wirksamer und angenehmer Weise erleuchtet und zur 
ee: von lebenden Bildern zum Zwecke der Ver- 
gleichung der Lichtwirkungen mit denen des Gaslichtes 
benutzt wird. Der Zuschauerraum ist durch ein aus sechs 
Differenziallampen bestehendes Oberlicht von Schuk- 
kert vorzüglich beleuchtet. Zu gleicher Zeit dient das 
Theater zur Vorführung telephonischer Uebertragung 
der Konzerte des benachbarten englischen Cafes, welche, 
ähnlich der Ader’schen Fanfare auf der vorjährigen Pa- 
riser Ausstellung, im ganzen Zuschauerraume sollen ge- 
hört werden können. Die Theaterbeleuchtung ist als ein 
e Erfolg des elektrischen Lichtes zu be- 
trachten. 


Es möge noch eine kurze Aufzählung der Leitungen 
folgen, welche für die verschiedenen Zwecke von Punkten 
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außerhalb des Glaspalastes in denselben eingeführt sind. 
Zu Telephonversuchen auf weite Entfernungen ist für die 
Verbindung München—Oberammergau eine eigene Leitung 
vom Glaspalaste nach Pasing, für die Linie München— 
Dresden eine solche vom Glaspalaste zur Kraus’schen Ma- 
schinenfabrik geführt; für die telephonischen Uebertra- 
gungen sind im Ganzen 40 Leitungen hergestellt. Für die 
Zwecke der Arbeitsübertragung und elektrischen Beleuch- 
tung wurden erbaut: Eine Leitung zum Bahnhofe für die 
von Marcel Deprez beabsichtigte Arbeitsübertra- 
gung von Miesbach nach München, vier Leitungen für 
elektrische Beleuchtung von den elektrischen Maschinen 
im Zentralbahnhofe, vier Leitungsdrähte in die 5 km ent- 
fernte Hirschau, wo eine Turbine zum Betrieb elektrischer 
Maschinen in Dienst genommen ist. Die Wasserkraft wird 
Tags über zur Vorführung eines Musters von Arbeits- 
übertragung mittels Schuckert’scher Dynamomaschinen 
benutzt, während Abends die elektrischen Maschinen den 
Strom für die Beleuchtung des Königsplatzes, der Brien- 
nerstraße und theilweise des Glaspalastes liefern. 

Vom Glaspalaste führen außerdem vier Leitungs- 
drähte zum Polytechnikum zur Arbeitsübertragung und 
Beleuchtung, ferner zwei Leitungen in die Arcis- und 
Briennerstraße zum Zwecke der elektrischen Beleuchtung 
dieser Straßen. 

Ein im Glaspalast errichtetes Post- und Telegraphen- 
amt ist mit dem Zentral-Telegraphenamt verbunden. 

Zum Schlusse wäre noch eine große Reflektorlampe 
von Schuckert auf dem Dache des Ausstellungspa- 
lastes zu erwähnen, welche auf eine Entfernung von 
0,5 km die beiden Thürme der Frauenkirche beleuchtet. 

Wenn nun auch der Gesammteindruck der Ausstellung 
noch kein vollständiger ist, so kann man doch jetzt schon 
sagen, daß dieselbe auch in ihrer Vollendung gegenüber 
ihren beiden Vorgängerinnen, das Muster einer vollstän- 
digen elektrischen Theaterbeleuchtung vielleicht ausge- 
nommen, nicht viel wesentlich Neues der elektrischen 
Welt vorzuführen haben wird. Trotzdem macht sie auch 
jetzt schon einen nicht nad Eindruck und wird 
sicherlich auch nach vielen Richtungen Nutzen schaffen.“ 


Die elektrische Kraftübertragung. 


Wenngleich die Münchener Ausstellung einen 
ausgezeichneten und vollständigen Überblick über 
den damaligen Entwicklungstand der jungen Elek- 
trotechnik in all ihren Einrichtungen und Anwen- 
dungsmöglichkeiten bot, so lag ihr Schwerpunkt un- 
zweifelhaft auf der Fernübermittlung, und zwar so- 
wohl von Schwachstrom als auch Starkstrom. In 
ihrem Rahmen spielten sich die ersten öffentlichen 
Versuche der elektrischen Arbeitsübertragung auf 
größere Entfernungen ab. Marcel Deprez 
hatte Ende des Jahres 1881 eine elektrische Ver- 
koppelung zweier Dynamos versucht, von denen die 
eine als von außen angetriebene Dynamo und die 
zweite in entsprechender Schaltung als Elektro- 
motor lief. Die Münchener Ausstellung bot ihm 
daher eine Vorführungsmöglichkeit einer solchen 
Kraftübertragung und stellte ihm dazu eine kleine 
Wasserkraft in Miesbach in Oberbayern zur Ver- 
fügung. Deprez übertrug deren Leistung mittels 
einer einfachen Telegraphenleitung nach dem 57 km 
entfernten München. Da bei diesen ersten Versuchen 
nur einfache Laboratoriumsmaschinen von je 2 PS 
verwendet werden konnten, traten im Betriebe nach 
zehnmaligem fehlerfreiem Versuche durch Draht- 
bruch in der Miesbacher Maschine Störungen auf, 
die zu beseitigen während der nur noch kurzen 
Dauer der Ausstellung nicht möglich war. 

Wir bringen hier einen von A. Slaby in der 
ETZ 1883, S.5, veröffentlichten Aufsatz über diese 
merkwürdigen Versuche zum Abdruck. 


Die Kraftübertragung von Marcel Deprez. 
Von Dr. A. Slaby. 


„Der Münchener Versuch des bekannten französi- 
schen Gelehrten, bei welchem zum ersten Male die Auf- 
gabe gelöst wurde, eine mechanische Arbeit durch elektri- 
sche Transmission auf die erhebliche Entfernung von 
fast 60 km (von Miesbach nach München) mittels eines 
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einfachen Telegraphendrahtes zu übertragen, hat die in- 
und ausländische Fachpresse in den letzten Monaten in 
ungewöhnlichem Maße beschäftigt. Die zahlreichen, im 
Anfang aufgetauchten Zweifel wurden von betheiligter 
Seite als Ausdruck der Mißgunst aufgefaßt und haben 
das Schauspiel veranlagt, daß die Elektriker aller Län- 
der sich in zwei Parteien mit den Devisen für oder 
gegen Deprez zerspalteten. Die Schuld daran fällt zum 
nicht geringen Theile dem literarischen Wortführer 
Deprez’s, dem verdienstvollen Herausgeber der Lu- 
mière électrique, Th. du Moncel, zu, der dem ersten 
Trompetenstoße über den glücklichen Erfolg einige ver- 
frühte Zahlen folgen ließ, die in ihrer Zusammenstel- 
lung zu Mißverständnissen Veranlassung gaben. Die 
Folge war eine gegenseitige Belehrung über gewisse 
peepi Grundanschauungen, deren Richtigkeit bezw. 

elbstverständlichkeit von keiner Seite bestritten wurde, 
und welche, besonders nach der letzten Publikation du 
Moncels in No. 49 seiner Zeitschrift, nicht verfehlen 
wird, die letzten Zweifel, auch noch vor Veröffentlichun 
der von dem Prüfungskomite bis jetzt etwas ängstlich 
gehüteten offiziellen Resultate, zu verscheuchen. Eine 
Meinungsverschiedenheit bleibt schließlich nur noch über 
den Werth des gelungenen Versuches hüben und drüben 
bestehen, eine Frage, über welche bekanntlich einzig und 
allein die parteilose Zukunft das Schiedsrichteramt über- 
nehmen kann. 

Für diejenigen unserer Leser, denen die ausländi- 
sche Fachliteratur nicht zugänglich ist, theilen wir zu- 
nächst in Kürze den Gedankengang Deprez’s mit, und 
bitten dabei um Entschuldigung, wenn wir oft bespro- 
chene und längst bekannte Dinge nochmals wiederholen. 

Behalten wir die von Dr. Frölich in dieser Zeit- 
schrift zuerst eingeführte Bezeichnung bei, und nennen 
wir A, die elektrische Arbeit der primären Maschine, 
E, ihre elektromotorische Kraft, A, und E, die bezüg- 
lichen Größen der sekundären Maschine, S die durch Er- 
wärmung des gesammten Stromkreises verloren gehende 
elektrische Arbeit, W den Gesammtwiderstand und J die 
Stromstärke, so ist bekanntlich nach dem Joule’schen 


Gesetz: 
Ali = EIJ. SS NJ, As=Es). 


Wenn E, und E, in Volt, J in Ampere und W in 
Ohm gegeben sind, so stellen diese drei Ausdrücke abso- 
lute Arbeitsgrößen und, wenn man sie durch g = 9, 81 
dividirt, technische Arbeitsgrößen, d. h. Sekundenmeter- 
kilogramme dar. Die aufgewendete elektrische Energie 
A, tritt in zwei verschiedenen Formen wieder auf, als 
Stromwärme S, die verloren geht, und als elektrische 
Energie A,, welche in der sekundären Maschine sich um- 
setzt in mechanische Arbeit. Während dieses Vorganges 
ist W konstant und J in allen Theilen des Stromkreises 
dasselbe. Es ist also: 


EI Y = N J+A, 
4 (Ei- y) JE, d. h. 23 


Man kann hiernach die sekundäre Maschine als eine 
Quelle von entgegengesetzt wirkender elektromotorischer 
Kraft E, ansehen und zur Bestimmung der Stromstärke 
auf den ganzen Kreis das Ohm’sche Gesetz anwenden, 
da E. — E, dann die Summe der elektromotorischen 
Kräfte darstellt. Durch Einsetzung von J in die Funda- 
mentalformeln ergiebt sich: 


oder 


— EI (Ei — Ez) 
A, = W 7 
(Ei — En)? 
S As, 
Aus Ez (EI — Ez) , 


Der Nutzeffekt des ganzen Systemes (d. h. das Verhält- 
niß der gewonnenen elektrischen Arbeit zur aufgewen- 
deten) ist: 


Ersetzt man in den obenstehenden Gleichungen E, 
durch NE,, so erhalten dieselben folgende Form: 


2 
A=d-N y 
_ „Eu 
S (1 - N) w’ 


2 
A= N(1—N) A 


Die rechten Seiten dieser Gleichungen enthalten 


außer N nur noch den Ausdruck: Sn Deprez folgert 


hieraus: die Entfernung beider Maschinen (die Länge 
der Leitung und damit W bei gleichbleibendem Quer- 
schnitte) kann beliebig vergrößert werden, ohne daß A,, 


S, A, und N sich ändern, wenn nur der Ausdruck 3% 


denselben Werth behält, d.h. wenn man E, proportional 
der Quadratwurzel aus W ändert. Er knüpft hieran den 
inhaltsschweren Satz: „Der Nutzeffekt einer elektrischen 
Transmission ist unabhängig von der Entfernung“. 


Dieser Satz ist in dem theoretischen Sinne, wie 
ihn Deprez meint, zweifellos richtig, und läßt sich in 
ähnlicher Form auch für die hydraulische und die pneu- 
matische Transmission ableiten. Und doch muß man 
sich hüten, ihn in dieser allgemeinen Form auszuspre- 
chen. Wollte man ähnliche Sätze wie den obigen in der 


Gencratorstation Miesbach der Übertragung Miesbach—München. 


Technik zulassen, so könnte uns nichts abhalten, z.B. zu 
sagen: die Leistung einer Dampfmaschine ist unab- 
hängig von dem verbrauchten Wärmequantum. Dies 
trifft theoretisch vollkommen zu, wenn man Folgendes 
bedenkt. Die Arbeit einer Dampfmaschine läßt sich all- 
gemein durch die Formel ausdrücken: 


— 2 
L= AT, (71 — Tə. 

Hierin bedeutet T, die Temperatur des einströmen- 
den, T, die Temperatur des ausströmenden nampe Q, 
die in der Sekunde dem Dampfe zuzuführende Wärme- 
menge und A das mechanische Wärmeäquivalent. Die 
Leistung hängt also von dem verbrauchten Wärmequan- 
tum und zugleich von dem Intervall der Temperaturen 
im Dampfkessel und im Kondensator ab. Mit einem und 
demselben Wärmequantum kann man also beliebige Ar- 
beitsmengen erzeugen, wenn man nur das Intervall der 
Temperaturen entsprechend wählt. Für dieses Intervall 
haben wir in der Praxis aber sehr bald die zulässige 
Grenze erreicht, wenn wir nicht wollen, daß unsere Ma- 
schinen in wenigen Monaten ihr tee Dasein be- 
enden. Ueber das Problem der Hochdruckdampfmaschine 
welche, nach dem Vorschlage von Perkins, mit Span- 
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nungen von 20 und mehr Atmosphären arbeiten sollte, 
ist man in der Technik längst zur Tagesordnung über- 
gegangen, und einen Ingenieur, der den oben angegebe- 
nen Satz vertheidigen wollte, obwohl er theoretisch un- 
anfechtbar ist, würde man kaum für ernsthaft halten. 


Ganz ähnlich liegt die Sache bei dem Deprez’schen 
Satze. Die elektromotorische Kraft der primären Ma- 
schine soll mit der Quadratwurzel aus dem Widerstande 
wachsen. Es ist einleuchtend, daß wir bei einigermaßen 
hervorragenden Längen der elektrischen Leitung, wie 
sie Deprez in Zukunft für möglich hält, unter Ver- 
wendung gewöhnlicher Telegraphendrähte zu Spannun- 
gen von Tausenden von Volt für die primäre Maschine 

elangen, zu deren Erzeugung ganz außerordentlich dünn- 
rähtige Ankerwickelungen nöthig werden. Beide Momente 
führen Uebelstände mit sich, die von der Technik nur bis 
zu einer gewissen Grenze überwunden bezw. ertragen wer- 
den können. Wenn die Behörden aller Länder die Verwen- 
dung hochgespannter Dämpfe durch peinliche Vorsichts- 
maßregeln beschränken und kontroliren, werden sie den 
hochgespannten elektrischen Strömen gegenüber sicher 
nicht müßig bleiben. In England wird jetzt schon lebhaft 
die Frage ventilirt, ob es nicht räthlich sei, durch Ge- 
setz die höchste zulässige Spannung auf 200 Volt, wenig- 
stens für die Leitungen in bewohnten Häusern, zu be- 
schränken, eine Spannung, welche der menschliche Kör- 
per noch ohne Gefahr für seine Gesundheit ertragen 
kann!. Es ist unseres Erachtens gerade eine Hauptauf- 
gabe der technischen Wissenschaft, daß sie in ihren Ge- 
setzen und Formeln die zulässigen, von der Natur ge- 
steckten Grenzen mit Vorsicht innehält. Wir stehen dar- 
um nicht an, den von Deprez ausgesprochenen Satz 
vom technischen Standpunkt aus für unzulässig zu er- 
klären. Für den Laien giebt er ohne Erläuterungen zu 
Mißverständnissen Veranlassung, für den Ingenieur ist 
er werthlos. 

Gehen wir nun über zu dem Münchener Versuch. 
Er wurde angestellt, um den Deprez’schen Satz für die 
bis dahin noch niemals erreichte Entfernung von 60 km 
zu prüfen. Die Installation und der Verlauf der schließ- 
lich durch Beschädigung der Miesbacher Maschine unter- 
brochenen Versuche ist durch die Tagespresse genugsam 
bekannt geworden, so daß wir den Leser mit Wieder- 
holungen an dieser Stelle nicht ermüden wollen. Die 
erste sachliche Mittheilung brachte du Moncel in 
seinem Eingangs erwähnten Artikel in der Lumière 
electrique vom 7. Oktober 1882, und hob darin mit Ge- 
nugthuung das vollständige Gelingen des Versuches 
unter Konstatirung eines Nutzeffektes von 60 % hervor. 


Mit diesem Nutzeffekt war der elektrische gemeint, 
während von anderer Seite angenommen wurde, es sollte 
der mechanische Nutzeffekt des ganzen Triebwerkes 
sein. Man muß diese beiden Nutzeffekte sorgfältig aus- 
einanderhalten, da sie unter Umständen ganz erheblich 
von einander abweichen. Den elektrischen Nutzeffekt 
haben wir oben mit N bezeichnet und gefunden, daß der- 
selbe durch das Verhältnis der elektromotorischen Kräfte 
beider Maschinen ausgedrückt wird. Unter dem me- 
chanischen Nutzeffekt des Triebwerkes versteht man 
dagegen das Verhältniß der durch ein Bremsdynamo- 
meter gemessenen mechanischen Arbeit der sekundären 
Maschine zu derjenigen mechanischen Arbeit, welche auf 
die primäre Maschine übertragen wird, und welche eben- 
falls durch ein Dynamometer nach v. Hefner-Alteneck- 
schem oder anderen Systeme gemessen werden kann. Die 
erstere mechanische Arbeit ist kleiner als die elektrische 
Arbeit A,, die letztere dagegen größer als A,, so daß 
der mechanische Nutzeffekt kleiner ausfallen muß als 
der elektrische. Diese Verminderung ist im Wesent- 
lichen auf zwei verschiedene Ursachen zurückzuführen, 
nämlich auf störende mechanische Einwirkungen wie 
Reibungen und Erschütterungen, und auf gewisse zur 
Zeit noch unberechenbare elektrische Vorgänge. Durch 
erstere gehen bei jeder Maschine etwa 10 %, durch letz- 
tere unter Umständen mehr noch verloren, wie durch 
die ausgedehnten Versuche Dr. Frölichs zur Evidenz 
nachgewiesen ist. Es genügt an dieser Stelle, auf das 
Vorhandensein dieser störenden Einwirkungen überhaupt 
hinzuweisen, ohne auf eine muthmaßliche Erklärung der- 
selben näher einzugehen. Durch die Unklarheit, welcher 
Art der von du Moncel mitgetheilte Nutzeffekt sei, 
sind zum größten Theile die oben erwähnten Mißver- 
ständnisse veranlaßt worden. Zweifellos steht aber fest, 
daß für die Beurtheilung eines elektrischen Triebwerkes 
einzig und allein der mechanische Nutzeffekt mal}gebend 
sein kann. In No. 49 seiner Zeitschrift theilt nun du 


i Vgl. Journal of the Society of Telegraph Engineers and of 
Electricians 1882. No. 43, 5. 364. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 24 


16. Juni 1932 


Moncel endlich eingehendere und authentische Zahlen- 
werthe mit, welche eine Beurtheilung des ganzen Ver- 
suches gestatten. 


Die Potentialdifferenz an den Polklemmen der Mün- 
chener Maschine betrug hiernach bei 730 Umdrehungen 
für die Minute ziemlich gleichmäßig etwa 830 Volt; die 
Stromstärke wurde in Miesbach gemessen und betrug 
0,4 Ampere. Durch Professor Kittler war vorher mit 
einer Batterie von 100 Meidinger-Elementen (deren elek- 
tromotorische Kraft 105 Volt beträgt) nach 14 vorauf- 
gegangenen Regentagen, und unter Benutzung der Erde 
als Rückleitung, der Stromverlust bestimmt worden. Es 
ergab sich dabei, daß der Strom, welcher in München 
0,0692 Ampere betrug, bei seiner Ankunft in Miesbach 
noch 0,0674 Ampere ausmachte, d.h. 0,974 seiner ur- 
sprünglichen Intensität besaß. Du Monce!l glaubt 
hiernach annehmen zu können, daß die Stromstärke in 
München und in Miesbach bei dem Deprez’schen Ver- 
suche nahezu dieselbe, nämlich 0,4 Ampere gewesen sei. 
Da der Widerstand der Münchener Maschine = 475 Ohm 
bekannt ist, so kann hieraus die elektromotorische Kraft 
und die elektrische Arbeit der Münchener Maschine be- 
rechnet werden: 


Eg = 830 — 0,4 : 475 = 640 Volt, 


42 — 2 92 = 25,6 mk, 

Die mittels eines Bremsdynamometers an der Mün- 
chener Maschine gemessene Arbeit betrug 18,5 mk, das 
Verhältniß zwischen der mechanischen und der elektri- 
schen Arbeit der sekundären Maschine ist hiernach: 


18,5 

25,6 

Der Widerstand der Telegraphenleitung ist 950 Ohm, 

derjenige der primären Maschine in Miesbach 470 Ohm. 

Hieraus folgt die elektromotorische Kraft der primären 

une welche 1600 Umdrehungen in der Minute 
machte: 


Ei = 830 + 0,4 (470 + 950) = 1400 Volt, 


ihre elektrische Arbeit A, = mL — 56 mk, 


Setzt man voraus, daß das Verhältniß zwischen der 
mechanischen und der elektrischen Arbeit das gleiche ist 
wie bei der sekundären Maschine, so findet man die 
mechanische Arbeit, welche der primären Maschine zu- 
geführt wurde: 

5 — 78 mk, 


0,72 
Der mechanische Nutzeffekt beträgt hiernach: 


18,5 , 
80 — 0,23; 
der elektrische Nutzeffekt, gemessen durch das Ver- 
hältniß der elektromotorischen Kräfte, ist: 
640 
N7 1400 

Soweit der Anwalt Deprez’s. Ein Zweifel gegen 
die oben mitgetheilten Zahlen wird kaum geäußert wer- 
den, und man wird ohne Weiteres zugeben können, daß 
der Versuch in diesen Grenzen vollkommen gelungen ist. 
Erwähnen möchten wir aber doch, daß die ersten An- 
gaben mit den heutigen nur schwer in Einklang zu brin- 
gen sind. Sollte mit 60 % auch der elektrische Nutz- 
effekt gemeint gewesen sein, was wir zugeben wollen, 
so erscheint das Plus von 14 %, welches die früheren 
Angaben gegen die heutigen aufweisen, selbst unter Be- 
rücksichtigung des Vergrößerungsglases, durch welches 
in der ersten freudigen Erregung über ein glücklich a 
lungenes Experiment gewöhnlich gesehen zu werden 
pflegt, doch etwas hoch und rechtfertigt wenigstens die 
erhobenen Bedenken. 

Nachdem nun über das Resultat des angestellten 
Versuches jede wünschenswerthe Klarheit verbreitet ist, 
tritt die Frage nahe, welchen Werth und welche Be- 
deutung für die Zukunft man demselben billigerweise 
beizumessen habe. Es muß zunächst anerkannt werden, 
daß das konstatirte Faktum der Uebertragung einer 
Arbeitskraft von 1 Pferdestärke auf beinahe 60 km 
mittels eines einfachen Telegraphendrahtes, trotz des 
Verlustes von über 75 %, als ein hoch bedeutsames zu er- 
achten ist. Die Elektrotechnik ist dem genialen Ex- 
perimentator sowohl als der bayerischen Verkehrsver- 
waltung, welche weder Kosten noch Mühe scheute, um 


= 0,72. 


= 0,46. 
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den Versuch zu ermöglichen, zu großem Danke ver- 
pflichtet, und der Versuch selbst wird jederzeit als ein 
wichtiges Moment in der Entwickelung der elektrischen 
Transmission angesehen werden. 
Andererseits kann man sich aber vorurtheilsfreier 
Weise ernsten Bedenken bezüglich der hohen Spannung 
des elektrischen Stromes (1400 Volt) nicht verschließen. 
MarcelDeprez hat zwar nachgewiesen, daß die Kon- 
struktion von Dynamomaschinen, welche diese hohe 
Spannung erzeugen, möglich ist. Wir schätzen die Draht- 
stärke seiner Ankerwickelung auf ' bis 4 mm, und 
jeder Elektrotechniker, der sich mit der Konstruktion 
dünndrähtiger Maschinen beschäftigt hat, kennt die 
Schwierigkeiten, die hierbei auftreten. Die wichtigste 
Frage ist aber die, ob diese Maschinen einen dauernden 
Betrieb mit Erfolg zulassen. Hierüber müssen vor- 
läufig allerdings noch bescheidene Zweifel geäußert 
werden, umsomehr, als der Versuch selbst, der durch 
Zerstörung der Miesbacher Maschine ein unfreiwilliges 
Ende fand, diese Zweifel nachdrücklich unterstützt.“ 


Die Kraftübertragung von S. Schuckert. 


Außer dieser durch ihre größere Ubertra— 
gungsweite ausgezeichneten Kraftübertragung war 
von seiten der Firma Schuckert eine Anlage 
von der 5 km von München entfernten Hirschau 
nach München ausgeführt und in Betrieb ge- 
halten worden. In der Maffeischen Maschinen- 
fabrik in der Hirschau war eine Schuckert-Dynamo 
TL5 aufgestellt, von der eine Fernleitung von 
4mm starkem Kupferdraht von insgesamt 11km 
Länge in die Ausstellung führte, dort abends eine 
Beleuchtungsanlage und tagsüber einen Elektro- 
motor T L 4 zum Antrieb einer mechanischen Werk- 
stätte und zweier Dreschmaschinen speiste. Diese 
ganz mit deutschem Material hergestellte Kraft- 
übertragung arbeitete während der ganzen Zeit der 
Ausstellung ohne irgendwelche Störungen. 


Elektrotechnische Versuchsstation im Glaspalast. 


Mit der Ausstellung trat eine Einrichtung von 
grundlegender Bedeutung ins Leben, bestehend in 
einer Versuchstation, die zunächst zur Prüfung 
und Begutachtung der ausgestellten Maschinen und 
Apparate, dann aber auch über die Ausstellungszeit 
hinaus weiter bestehen sollte. Die ETZ 1882, S. 163, 
berichtet hierüber u. a. wie folgt: 


„Am 13. März 1882 hat sich in den Räumen des Poly- 
technischen Vereins eine Anzahl von Fachmännern zu 
einem Komite für elektrotechnische Versuche im Königl. 
Glaspalaste zu München endgültig vereinigt und nach 
Feststellung der Geschäftsordnung den Vorstand und die 
Ausschüsse gewählt. Der Elektrotechnische Ausschuß be- 
stand aus den Herren: Professor v. Bezold, Dr. Edel- 
mann, Baumann, Dr. Bunte, Professor E. Voit. 

Aus dem aufgestellten, ausführlich auf einer Beilage 
zu Nr.5 und 6 der Zeitschrift für angewandte Elektrizi- 
tätslehre abgedruckten Programme seien folgende 
Punkte hervorgehoben: 

$ 1. Die Versuche bezwecken, den Behörden des Staates 
und der Gemeinde, den Industriellen sowie dem Pu- 
blikum einen klaren Überblick über den gegenwärti- 
gen Stand der praktischen Verwerthung der Elek- 
trotechnik zu gewähren und dadurch in energischer 
und wirksamer Weise deren Anwendung im öffent- 
lichen wie im Privatleben zu fördern. 


Die Versuche erstrecken sich auf: 

Apparate zur Erzeugung, Ansammlung, Lei- 
tung und Messung des elektrischen Stromes; An- 
wendung der Elektrizität: zur Telegraphie und 
Schallübertragung, — zu Signalen und Feuermelde- 
apparaten, — zur Erzeugung von Wärme, zur Er- 
zeugung des Lichtes, — zur Beleuchtung, — zu Me- 
tallurgie, Elektrochemie und Elektrotheraphie, — 
zur Erzeugung, Übertragung und Vertheilung der 
Kraft, — zum Gebrauch in der Landwirthschaft, in 
allen Arten der Industrie und des Gewerbes, sowie 
für die Zwecke des Hauses. 


Es können nur solche Gegenstände zugelassen 
werden, welche die Genehmigung hierzu durch Un- 


§ 2. 


§ 5. 


terzeichnung des Zertifikates seitens des Vorsitzen- 
den des Komites erhalten haben. Das Komité be- 
hält sich vor, Gegenstände, welche deren Unzu- 
lässigkeit wegen ungenügender Angaben im An- 
meldeformular erst an Ort und Stelle erkennen 
lassen, auch nach erfolgter Einsendung zurück- 
zuweisen. 


Öffentliche Auszeichnungen werden nicht gewährt, 
jedoch ist jeder Theilnehmer, welcher der technisch- 
wissenschaftlichen Prüfungsabtheilung seine Ob- 
jekte für eingehende Prüfung und Messungen zur 
Verfügung stellt, berechtigt, falls solche Versuche 
angestellt worden sind, über die Resultate derselben 
ein Zertifikat zu fordern.“ 


§ 17. 


Weiter berichtet die ETZ vom Jahre 1882, S. 323: 


„Für die Versuche ist ein vollständiger Prüfungs- 
plan ausgearbeitet und mit erläuternden Zeichnungen 
versehen worden, und die Vorarbeiten sind von Privat- 
dozent Dr. Kittler so weit gefördert, daß die elek- 
trischen Messungen schon in den ersten Tagen nach 
Eröffnung der Ausstellung ihren Anfang nehmen können. 
Die Prüfungsräume umfassen drei große Zimmer, die 
etwa 750 m vom Maschinenraum entfernt sind. In ihnen 
sind fundamentirte Steine vorhanden für die Aufstellung 
der Meßinstrumente. Letztere sind: 


1. ein von Dr. Siemens dem Prof. v. Beetz per- 
sönlich zur Verfügung gestelltes, besonders für den 
vorliegenden Zweck konstruirtes Dynamometer und 
Torsionsgalvanometer; 

2. ein Wiedemann’sches Spiegelgalvanometer für 
die Messung der Stromstärken, insbesondere in 
Glühlampen; 

3. ein Deprez’sches Galvanometer; 


4. mehrere Spiegelgalvanometer und Brückenapparate 
für Widerstandsbestimmungen; 


5. ein Quadrantenelektrometer. 


Dazu kommen eine Reihe von Hülfsapparaten, 
nämlich: 

1. ein Umschalter, mittels dessen die durch Kabel zu- 
geführten Ströme mit beliebigen Punkten verbunden 
werden können; 

2. ein Rheostat für starke Ströme, an Stelle der Lam- 
pen zu setzen, bestehend aus etwa 15km Telegra- 
phendrähten, die auf einer Galerie auf Isolirglocken 
ausgespannt sind; 

3. ein zweiter Rheostat bis 150 S.-E. aus starkem 
Eisendraht, zu benutzen zur Ableitung des Stromes, 
wenn umgeschaltet wird. 


Zu den Arbeitsmessungen, für welche der 
Professor der technischen Hochschule Mor. Schröter 
die einleitenden Schritte gethan hat, stehen zur Ver- 
fügung: 

ein Dynamometer von Hefner-Alteneck; 
zwei Dynamometer von Keek (Schuckert-Patent) ; 
ein Dynamometer von Rieter in Winterthur. 

Elektrische Signalglocken und bzw. Telephone ge- 
statten eine Verständigung von den betreffenden Räumen 
mit dem Maschinenraume. 

Die uns und Prüfung der Meßinstrumente, 
welche mit Ausnahme der oben bereits genannten von 
Siemens & Halske und von Deprez in dem physi- 
kalisch- mechanischen Institute von Dr. Edelmann aus- 
geführt wurden, besorgte Dr. Kittler in Gemeinschaft 
mit dem Assistenten Pfeiffer. Die nöthigen Vorar- 
beiten für die Lichtmessungen wurden unter Mitwirkung 
von Dr. Krüß aus Hamburg durch Prof. Dr. Voit aus- 
geführt.“ 


Über die während der Ausstellungszeit vor- 
genommenen Versuche und Prüfungen 
berichtet ausführlich‘ Prof. Dr. Dorn in der 
ETZ 1883, S. 404 u.f. Darin werden eingehend 
behandelt die „Meßeinrichtungen“, die „Definition 
der Einheiten“, die „Graduierung der Meßinstru- 
mente“, die „Messungen an Dynamomaschinen“ und 
die „Kraftübertragung von Miesbach nach München“. 
Des Umfanges wegen muß auf den Abdruck dieses 
Berichtes hier verzichtet werden. Die lediglich der 
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öffentlichen Vorführung dienenden Versuche fan- 
den in der Zeit vom 21. September bis 19. Oktober 
1882 statt. Von diesen verdienen die schon damals, 
also vor 50 Jahren, von Schuckert durchgeführte 
Flutlichtbeleuchtung der Frauentürme vom Dache 
des Glaspalastes aus mittels einer „Reflektorlampe 
von 10 000 Kerzenstärken“ (Ztschr. f. angew. El. 
Lehre 1882, S. 313), die Theaterbeleuchtung und die 
telephonische Übertragung von Opern Erwähnung 
(ebenda, S. 395, u. ETZ 1882, S. 360). 

Während der Ausstellung im Glaspalast ist die Ver- 
suchstation von Prof. Dr. v. Beetz geleitet worden, 
wobei die Prüfungsmethoden und Prüfgeräte durch 
seinen damaligen Assistenten, Privatdozent Dr. E. 
Kittler, angegeben worden waren. Sie stand in 
der Folgezeit unter der Leitung Uppenborns, 
bis sie schließlich aufgelöst und dem Bayerischen 
Dampfkessel-Revisionsverein als besondere Abtei- 
lung angegliedert wurde. Aus diesen Anfängen hat 
sich dann auch das angesehene Elektrische Prüf- 
amt München entwickelt. 

Von den während der Ausstellung durchge- 
führten Versuchen ist außer der Starkstromüber- 
tragung auch eine Übertragung auf dem Schwach- 
stromgebiet bemerkenswert, worüber die ETZ 1882, 
S. 359, wie folgt berichtete: 


Fernsprechen auf weite Entfernungen. 


„Zu den bei Gelegenheit der Münchener Elek- 
trizitäts-Ausstellung anzustellenden Versuchen 
in Fernsprechen auf weite Entfernungen ist von der 
Deutschen Reichsverwaltung eine Telegraphenleitung von 
Dresden nach Hof im Anschluß an die von der Kgl. baye- 
rischen Verwaltung zu diesen Versuchen bestimmte Lei- 
tung von München über Regensburg und Bayreuth nach 
Hof zur Verfügung gestellt worden. Die Gesammtlänge 
beider Leitungen mißt nahezu 450 km!. Am 29. Septem- 
ber wurden Morgens zwischen 7 und 8 Uhr in die ge- 
nannte oberirdische Leitung inMünchen, Bayreuth 
und Dresden Telephone eingeschaltet und in Dresden 
mittels eines Blake’schen Mikrophons, in München ab- 
wechselnd mittels eines Blake’schen und eines Berliner’- 
schen Mikrophons der neuesten Konstruktion (vgl. S. 361), 
natürlich stets unter Verwendung eines Induktors?, ge- 
sprochen. Eine Verständigung zwischen Dresden und 
München war indessen nicht zu erzielen; doch hat bei die- 
sen Versuchen Bayreuth namentlich die in München ge 
sprochenen Worte zu vernehmen vermocht. Während der 
ganzen Versuchsdauer war in München und Bayreuth (in 
Dresden nicht) in den Telephonen ein anhaltender und 
ganz gleichmäßiger Ton von ziemlicher Höhe zu hören, 
über dessen Entstehungsursache etwas Zuverlässiges nicht 
festzustellen wars. 

Günstiger verliefen die Versuche mit Regensburg 
(137 km) am 28. September früh zwischen 7 und 8% Uhr 
und mit Bayreuth (282 km) an demselben Tage Nachts 
zwischen 11 und 12 Uhr, bei welchen in München ein 


ı Die Entfernung von Paris bis Brüssel. zwischen denen van 
Rysselberghe telephonirte (vgl. S. 24h, beträgt etwa 310 km. 

3 Der Induktor in Berliners Mikrophon hatte in der primären 
Spule 4 Lagen aus 0,9 mm (diekem Draht und 0,4 bis 05 8.-E.-Widerstand, 
in der sekundären Spule 4000 bis 5000 Windungen aus 0,11 mm diekem 
Draht und etwa 600 S.-E. 

® Auch bei den später angestellten Versuchen war eine Ver- 
ständigung zwischen München und Dresden nicht zu erreichen; selbst 
mit H of (356 km) konnte München nur schwer sprechen. 


Das transandische Fernsprechkabel. 
Ein kürzlich ausgelegtes transandisches Fernsprech- 


kabel, das das chilenische mit dem argentinischen 
Fernsprechnetz verbindet und die Hochanden in etwa 
3660 m Höhe überschreitet, wird wohl die höchste 
Fernspreehlinie der Welt darstellen!. Das von der Stan- 


dard Telephones and Cables, Ltd., hergestellte Kabel 
ist in einem flachen Kabelgraben ausgelegt, der über- 
wiegend in das Gestein eingesprengt werden mußte. Die 
einzelnen Verlegelängen des Kabels wurden mit der trans- 
andischen Bahn bis zu den der Baustrecke zunächst ge- 
legenen Stationen geschafft und hier so weit wie möglich 
mit Motorfahrzeugen weiterbefördert: der letzte Teil des 


1 Post Office eleetr. Engr. J. Bd. 24. Teil 2. S. 140. 


gewöhnliches Berliner'sches Mikrophon und ein solches mit 
drei schwereren Kontaktstücken in Parallelschaltung, in 
Regensburg ein gewöhnliches Berliner'sches Mikro- 
phon, in Bayreuth dagegen die jetzigen Telephone der 
Bell Company mit Stabmagnet zum Sprechen, zum Hören 
aber überall ebensolche Bell'sche Telephone benutzt wur- 
den. Sowohl mit einer einfachen Drahtleitung (verzinkter 
Eisendraht von 4,5 mm Dicke), welche in München und 
Regensburg hinter den Apparaten an Erde gelegt wurde, 
als in einer aus zwei Leitungsdrähten gebildeten Schleife 
konnte München mit Regensburg ganz leicht und anstands- 
los sich unterhalten, obwohl meist sehr starke Neben- 
geräusche im Telephon zu hören waren, welche durch In- 
duktion bezw. Stromübergänge aus benachbarten Morse- 
und Hughes-Telegraphenleitungen und Eisenbahnsignal- 
leitungen für Magnetinduktionsläutewerke herrührten. 
Bei Benutzung der Schleifenleitung wurden in München 
Apparate in zwei durch einen langen Saal von einander 
getrennten Zimmern des Telegraphengebäudes aufgestellt 
und einmal durch einen einfachen Draht verbunden, ein 
anderes Mal in jedem Zimmer hinter den Apparaten eine 
Erdleitung angelegt, und zwar in dem einen Zimmer eine 
Erdleitung im Telegraphengebäude selbst, in dem anderen 
Zimmer aber eine Erdleitung in der 1,5 km entfernten 
Krauß’schen Fabrik. An diese eigentlichen Sprechver- 
suche wurden noch einige Versuche über die Möglichkeit 
des Sprechens zwischen diesen beiden Zimmern bei in Re- 
gensburg offener (an ihren Enden isolirter) Schleife und 
über das Mithören aus dem einen Drahte in den anderen 
angereiht. Auch bei diesen Versuchen erwies sich wie bei 
ähnlichen früheren beides als möglich. 

Auch zwischen Bayreuth und München wurde 
Verständigung erzielt; bei Benutzung der zwei Erdleitun- 

en an der Schleife besonders, wenn zur Verminderung 
de: Nebengeräusches der Hughes-Betrieb in einer benach- 
barten Leitung eingestellt wurde. Diese Versuche wurden 
übrigens ganz ebenso wie jene mit Regensburg durch- 
geführt. 

In der Nacht des 28. September sprachen zum Schluß 
München und Regensburz noch in einer Schleife, 
welche aus einer auf kürzestem Wege und einer zweiten 
auf dem Umwege über Ingolstadt laufenden Leitung 
gebildet wurde. Es stellte sich hierbei ein Unterschied in 
Bezug auf die Leichtigkeit, womit München und Regens- 
burg sich verständigen konnten, heraus, je nachdem die 
beiden Zimmer in München einfach durch einen Draht ver- 
bunden oder die erwähnten von den beiden Zimmern fort- 
gehenden Erdleitungen benutzt wurden; im ersteren Falle 
war die Verständigung wesentlich leichter zu erreichen.“ 


Hiermit sei der Rückblick auf die bedeutsame, 
wie ein Weckruf für weitere gemeinsame Arbeit wir- 
kende Ausstellung aus der Anfangszeit der deut- 
schen Elektrotechnik abgeschlossen. Wer sich von 
Jung und Alt mehr in die Gedankengänge und 
Schöpfungen der Pioniere des Faches, die auf der 
Ausstellung hervorgetreten sind, vertiefen will, 
nehme die Elektrotechnische Zeitschrift und ihren 
literarischen Bruder, das Centralblatt der Elektro- 
technik, aus den Jahren 1882 und 1883 zur Hand, 
deren Chronik in vorstehendem einige der markan- 
testen Geschehnisse entnommen sind, um zufolge 
einer Anregung des Elektrotechnischen Vereins 
München die bevorstehende Feier des fünfzig- 
jährigen Jubiläums der Ausstellung en 

ehme. 


Transports mußte durch Menschenkraft geschehen, da die 
Umgebung der Baustrecke für Fahrzeuge nicht zugänglich 
ist. Der Transport des Kabels zur Baustrecke sowie seine 
Verlegung stellten außergewöhnlich hohe Ansprüche an 
das Personal. nicht nur infolge der Terrainschwierigkei- 
ten, sondern auch durch die Höhenlage, in der die Ar— 
beiten stattfanden. Dennoch gelang es, das Kabel inner- 
halb 1 Monats nach Fertigstellung des Kabelgrabens aus- 
zulegen und in Betrieb zu nehmen. An konstruktiven Son- 
derheiten des Kabels wird ein besonderer Schutz gegen 
Zerstörung durch die in den Hochanden häufigen Erdbeben 
erwähnt. bestehend aus zwei entgegengesetzt laufenden Me- 
tallumspinnungen. zwischen denen zwei weitere Umspin- 
nungen aus Spezialstoffen untergebracht sind. But. 
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Die neuere Entwicklung der physikalischen Anschauungen“. 
Von H. Dießelhorst, Braunschweig. 2 
(Schluß der Umschau von S. 549.) 


Wenn de Broglie den Dualismus, der durch die Quan- 
teneffekte in die Optik gebracht war, auch auf das Ge- 
biet der Materie übertragen hatte, so sollte dafür Schrö- 
dinger durch seinen Ausbau der Wellenmechanik das 
früher unverständliche Element der Energiestufen auf- 
klären und damit die Behandlung der atomaren Vorgänge 
einer exakteren Berechnung zugänglich machen. Für un- 
seren Zweck brauchen wir auf dies Problem, das gleich- 
zeitig in ganz anderer Weise, doch sachlich mit demselben 
Resultat von Heisenberg, Born und Jordan und 
in noch anderer Weise von Dirac in England in Angriff 
genommen war, nur ganz kurz einzugehen. Schrödinger 
sagte sich, daß die de Broglie-Wellen der allgemeinen 
Wellengleichung 


(12) 


genügen müssen, in der u die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit bedeutet, und die man in bekannter Weise noch 
vereinfachen kann, wenn man die Abhängigkeit von der 
Zeit als sinusförmig voraussetzt. Aus dieser Gleichung 
ergeben sich, wenn man sie z.B. auf elastische Wellen in 
einem Körper anwendet, bestimmte Eigenfrequenzen; und 
ähnliche Eigenfrequenzen für die de Broglie-Wellen könn- 
ten vielieicht den Energiestufen des Atoms entsprechen. 
Allerdings tritt hier zunächst eine Schwierigkeit auf, in- 
dem u nach Gl. (10) von der Elektronengeschwindigkeit v 
abhängt, also vom Bewegungszustande, der erst bestimmt 
werden soll. Schrödinger hat indes gezeigt, daß dies keine 
wesentliche Schwierigkeit ist. Das in Gl. (12) nach dem 
Einsetzen von Gl. (10) auftretende v? läßt sich durch die 
kinetische Energie z m v? ausdrücken und diese wieder 
durch die Differenz E — V aus der konstanten Gesamt- 
energie E und der potentiellen Energie V, die als ge- 
gebene Ortsfunktion (z. B. in der Umgebung eines Atom- 
kerns) anzusehen ist. Dadurch erhält man eine mathe- 
matisch zu behandelnde Differentialgleichung, die nach 
wohlbekannten Sätzen nur für eine Reihe diskreter Werte 
von E eindeutige endliche und stetige, d. h. physikalisch 
zulässige Lösungen besitzt. So ergeben sich die früher 
rätselhaften Energiestufen in einer gewissen Analogie 
zu den Eigenfrequenzen schwingungsfähiger Systeme. 
Bei den elastischen Schwingungen eines Körpers sind die 
Eigenfrequenzen durch die Grenzbedingungen bestimmt; 
bei der Schrödingerschen Materiewellengleichung, die auf 
einen grenzenlosen Raum angewendet wird, durch die 
Verteilung der Potentialfunktion V. 

Für die rechnerische Behandlung atomarer Vorgänge 
ist der Ausbau der Wellen- oder Quantenmechanik von 
größter Bedeutung. Obgleich ihre endgültige Form wohl 
sicher noch nicht gefunden ist, sind doch bereits zahl- 
reiche Unstimmigkeiten, die bei den alten Quantenan- 
sätzen auftraten, durch die neue Wellenmechanik richtig- 
gestellt. Was die grundsätzliche Einstellung der Physik 
betrifft, so kann durch alle diese Resultate nur die Über- 
zeugung verstärkt werden, daß zur Behandlung atomarer 
Vorgänge wohl die mathematische Logik, nicht aber die 
N Sinneserfahrungen gebildete Anschauung aus- 
reicht. 

Einen neuen sehr weitgehenden Einfluß auf die 
grundsätzliche Einstellung übte eine Erkenntnis aus, die 
Heisenberg 1927 fand und zu einem Kernstück seiner 
Theorie machte. Es ist dies die sog. „Unbestimmtheits- 
relation“, die zum Ausdruck bringt, daß es prinzipiell 
unmöglich ist, in atomaren Gebilden den Anfangszustand 
für die Folgezeit festzustellen, sondern dal} die Beobach- 
tungen einer Koordinate und des zugehörigen Impuls- 
wertes, die ja den Zustand festlegen, prinzipiell mit Un- 
bestimmtheiten behaftet sind, deren Produkt gleich dem 
Planckschen Wirkungsquantum ist. Wird also die eine 
Zustandsgröße genauer beobachtet, so wird die andere 
um so ungenauer. Der innere Grund dafür ist der, daß 
jede Beobachtung mit einem Eingriff in den zu beobach- 
tenden Vorgang verbunden ist. Bei der Ortsbestimmung 
eines Elektrons z. B. kann der Eingriff, der zur Beobach- 
tung führt, in dem Stoß mit einem Lichtquant bestehen. 
Dadurch wird auf Grund des Compton-Effektes die etwa 
vorher gemessene Geschwindigkeit in ganz unkontrollier- 


* Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein Braunschweig 
am 12. XI. 1931. 


barer Weise geändert, so daß man nur die vorhergehende 
Geschwindigkeit, aber nicht die auf die Ortsbestimmung 
folgende gefunden hat, die erst den Anfangszustand fest- 
legen würde. Jeder Mikroskopiker weiß, daß feine Län- 
genmessungen, d. h. Ortsbestimmungen, sich um so ge- 
nauer machen lassen, je kurzwelliger das Licht ist, je 
größer also seine Quanten sind. Um so größer wird aber 
die unkontrollierbare Folge des Stoßes und damit die 
Unbestimmtheit der Geschwindigkeit. 


Diese Zusammenhänge treten auf das deutlichste her- 
vor, wenn man das Bild des Elektrons im de Broglie-Wel- 
lenkostüm etwas weiter ausmalt. Bei einem Beugungs- 
bild wie Abb.5 werden die Beugungsringe als Stellen ge- 
deutet, an denen die Amplitude der Wellenbewegung und 
damit die durch das Quadrat der Amplitude gemessene 
Intensität durch Interferenz verstärkt ist. Man hat es 
hier infolge der durch das Gitter bewirkten Beugung 
nicht mehr mit einer ebenen fortschreitenden Welle zu 
tun, wie es die einfallende Welle war und wie sie durch 
Gl. (8) dargestellt ist, sondern mit einer komplizierteren 
Wellenbewegung, deren Amplitude an verschiedenen Or- 
ten verschieden sein kann. Das Amplitudenquadrat der 
w-Welle entspricht also bei der Korpuskularauffassung 
der Intensität der Elektronenstrahlung, d. h. der Zahl der 
je Sekunde durch die Querschnittseinheit tretenden Elek- 
tronen. In der statistischen Auffassung ist aber z.B. die 
Anzahl der Menschen, die eine bestimmte Straße passie- 
ren, ein Maß für die Wahrscheinlichkeit, daß ein beliebig 
ee Nele Einzelner durch die Straße geht. So 
ist nach dieser Auffassung, die hier zuerst von Born in 
Göttingen angewandt wurde, auch das Amplitudenqua- 
drat der w-Welle ein Maß für die Wahrscheinlichkeit, 
daß das durch die Welle dargestellte Elektron sich an 
dem betreffenden Orte befindet. Sehen wir uns jetzt 
noch einmal unsere de Broglie-Welle von Gl. (8) mit der 
im ganzen Raum konstanten Amplitude an, so müssen 
wir sagen, daß die Welle zwar durch ihre Frequenz die 
Geschwindigkeit des Elektrons exakt darstellt, daß aber 
über seinen Ort nichts ausgesagt wird, als daß jeder Ort 
gleich wahrscheinlich ist, ganz im Sinne der Heisenberg- 
schen Unbestimmtheitsrelation. 

Man kann nun versuchen, um den Ort des Elektrons 
festzulegen, eine w-Welle zu konstruieren, deren Ampli- 
tuden möglichst nur in kleinem Raum von merklicher 
Größe sind. Wenn der Rundfunkbastler zwei benach- 
barte Frequenzen überlagert, so erhält er die bekannten 
Schwebungen, und ebenso erhält man bei Überlagerung 
zweier in gleicher Richtung fortschreitender ebener Wel- 
len von gleicher Amplitude und benachbarter Frequenz 
gewisse Stellen, in gleichen Abständen sich wiederholend, 
in denen die Phase übereinstimmt und die Amplituden 
sich verstärken, und dazwischen Stellen entgegengesetzter 
Phase, wo die Amplituden sich aufheben. Wenn man nun 
nicht nur zwei Wellen überlagert, sondern sozusagen ein 
ganzes Spektralband von Wellen benachbarter Frequen- 
zen, und zwar so, daß an einer Stelle sämtliche Wellen 
phasengleich sind, so hat man nur an dieser einen Stelle 
ein Intensitätsmaximum, während an allen entfernteren 
Stellen die Amplituden der 

zahlreichen phasenver- 
schiedenen Wellen sich völ- 
lig aufheben. Eine solche 
Überlagerung von Wellen 
nennt man eine Wellen- 
gruppe. Sie ist ein in der 
Wellenlehre wohlbekanntes 
und untersuchtes Gebilde. 
Ihre momentane Schwin- 
gungsform wird schema- 
tisch durch Abb. 6 dargestellt. Wenn sämtliche Wellen 
sich mit gleicher Phasengeschwindigkeit fortpflanzen, so 
bewegt sich auch die Stelle maximaler Erregung mit der- 
selben Geschwindigkeit fort. Hängt aber die Phasen- 
geschwindigkeit u von der Frequenz ab, so ist die Ge- 
schwindigkeit der Erregungstelle (an der die Energie 
konzentriert ist) von der Phasengeschwindigkeit verschie- 
den und läßt sich aus der Frequenzabhängigkeit von u 
berechnen. Sie stellt die Geschwindigkeit dar, mit der 
sich die lokalisierte Energie des Wellensystems fortbe- 
wegt, also z. B. in der Optik die Geschwindigkeit eines 


Abb. 6. Wellengruppe. 
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en en wie sie bei der experimentellen Bestimmung 
der Lichtgeschwindigkeit gemessen wird (die freilich im 
Vakuum wegen Fehlens der Dispersion mit der Phasen- 
geschwindigkeit übereinstimmt). 

Was sagt nun eine solche Wellengruppe von de Brog- 
lie-Wellen über das Elektron aus? Die Erregungstelle 
ist eine dünne Schicht senkrecht zur Fortpflanzungsrich- 
tung (Abb.7). In dieser Schicht muß sich das Elektron 
irgendwo befinden, da überall außerhalb die Wahrschein- 
lichkeit Null ist. Es zeigt sich auch, daß die erregte 
Schicht sich mit der gleichen Geschwindigkeit wie das 
Elektron fortbewegt. Bei den de Broglie-Wellen ist näm- 
lich eine Frequenzabhängigkeit der Phasengeschwindig- 
keit u vorhanden [da nach Gl. (10) u von v abhängt und 
nach Gl. (2) v mit m und nach (6) m mit v in Zusammen- 
hang steht]; berechnet man aus dieser Abhängigkeit 
nach den Regeln der Wellenlehre die Gruppengeschwin- 
digkeit, so zeigt sich, daß sie mit der Elektronengeschwin- 
digkeit übereinstimmt. In dem Maße aber, wie der Ort 
des Elektrons bestimmter ist, ist seine Geschwindigkeit 


— 


Abb. 8. Das Elektron als Wellen- 
gruppe. Unbestimmtheit der Ge- 
schwindigkeit nach Größe und 
Richtung. Ort scharf bestimmt. 


Abb. 7. Das Elektron als Wellen- 

gruppe. Unbestimmtheit der Ge- 

schwindigkeit nur der Größe nach, 

Unbestimmtheit des Ortes inner 
halb einer Schicht. 


unbestimmter geworden, denn v variiert ja, wie wir eben 
sagten, mit m und dadurch mit v. Dem Frequenzband 
entspricht also eine Auswahl benachbarter Geschwindig- 
keiten, von denen im Sinne der Korpuskularvorstellung 
nur eine dem Elektron zugeordnet sein kann. Je schmaler 
das Frequenzband ist, d. h. je bestimmter die Geschwin- 
digkeit des Elektrons, desto breiter wird die Schicht, in 
der die Wellenerregung merklich ist, d. h. desto unbe- 
stimmter der Ort des Elektrons. Will man die Erregungs- 
stelle auf die Umgebung eines Punktes beschränken, so 
kann man noch andere Wellensysteme überlagern, die dem 
1 Frequenzband angehören, aber in allen mög- 
ichen Richtungen innerhalb eines spitzen Kegels fort- 
schreiten (Abb. 8). Dann zerstören sich die Amplituden 
bis auf die Umgebung der Kegelspitze und dieses Erre- 
gungszentrum bewegt sich mit der gleichen Geschwindig- 
keit wie das Elektron in Richtung der Kegelachse fort. 
Will man also den Ort des Elektrons auf die nahe Um- 
gebung eines Punktes beschränken, so muß man eine Un- 
bestimmtheit der Geschwindigkeit nicht nur der Größe 
nach, sondern auch der Richtung nach zulassen (Abb. 8). 
Daß beim Fortschreiten die Wellengruppe immer ver- 
waschener und damit der Ort des Elektrons immer unbe- 
stimmter wird, ist eine natürliche Folge der Unbestimmt- 
heit des Anfangszustandes. 

Auf diese Weise erhält man ein Bild des Elektrons, 
das gerade diejenigen Eigenschaften gut zum Ausdruck 
bringt, die beim korpuskularen Bild verdeckt sind. Schon 
aus der gleichzeitigen Existenz beider Bilder geht hervor, 
daß man es tatsächlich nur mit Bildern, mit Seitenansich- 
ten zu tun hat, die das Ding als Ganzes nicht zu erfassen 
vermögen. Freilich leistet das Wellenbild mehr als das 
Korpuskelbild. Ganz ähnlich wie die Wellenoptik zu den 
Gesetzen der geometrischen Optik mit der geradlinigen 
Lichtausbreitung führt, sobald die Dimensionen der Ge- 
genstände groß sind im Vergleich zur Wellenlänge des 
Lichtes, ganz ähnlich führt auch die Wellenmechanik zu 
den Gesetzen der gewöhnlichen Mechanik materieller Kör- 
per, sobald die gleiche Bedingung erfüllt ist. In atomaren 
Gebilden, wo man diese Bedingung nicht als erfüllt an- 
sehen kann, versagt die gewöhnliche Mechanik und mit 
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ihr das alte anschauliche Modell der Materie, während das 
Wellenmodell brauchbar bleibt. Aber trotzdem ist eine an- 
schauliche Vereinigung der beiden Bilder nicht möglich. 
Wir sind hier in einer ähnlichen Lage wie Goethe, als 
ihm anstatt der einheitlichen Vorstellung des weißen Lich- 
tes das Newtonsche Farbenragout vorgesetzt wurde. Der 
physikalischen Außenwelt entspricht unsere Anschauung 
von der Materie so wenig wie unsere Empfindung weißen 
Lichtes. 

Immerhin scheint nun zunächst das Wellenbild ebenso 
anschaulich zu sein wie das Korpuskelbild, wenn wir 
auch nicht wissen, was wir uns unter dem „Subäther“ 
vorstellen sollen und welcher Natur die Schwingungen 
darin sind. Aber die Wellenmechanik drängt die An- 
schauung noch weiter zurück. Hat man es z.B. mit zwei 
aufeinander wirkenden Partikeln zu tun, so liefert die 
Schrödingersche Wellenfunktion die Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß beide Partikeln sich gleichzeitig an bestimm- 
ten Orten befinden, und wird eine Funktion von 6 Ko- 
ordinaten (bei n Partikeln von 3n Koordinaten außer der 
Zeit). Unser Wellenbild ist dann die nicht anschauliche 
Verallgemeinerung einer anschaulichen Wellenbewegung 
im dreidimensionalen Raum auf eine sechsdimensionale 
Mannigfaltigkeit (den sog. Phasenraum), ungefähr in dem- 
selben Sinne, wie der nicht euklidische Raum der allge- 
meinen Relativitätstheorie eine Verallgemeinerung des 
anschaulichen euklidischen Raumes ist. 

Dem Heisenbergschen Unbestimmtheitsprinzip ge en- 
über kann man sich auf den Standpunkt stellen, daß es 
vielleicht bedauerlich sei, wenn sich der Anfangszustand 
atomarer Gebilde nicht feststellen lasse, daß aber darum 
doch ein bestimmter Anfangszustand in Wirklichkeit 
existiere. Es ist das ein Einwand, der sich in charakte- 
ristischer Weise auf dem Wege der Befreiung der An- 
schauung von Vorurteilen wiederholt. Bei der Befreiung 
von dem Vorurteil des absoluten „oben“ und „unten“, zu 
der die Erkenntnis von der Kugelgestalt der Erde führte, 
ist es für den durch heutige Schulen gegangenen Men- 
schen relativ leicht, sich von der Sinnlosigkeit der Forde- 
rung einer ausgezeichneten Richtung im Weltraum zu 
überzeugen, die einem absoluten „oben“ entsprechen 
könnte. Dagegen haftet meist die Vorstellung einer abso- 
luten Gleichzeitigkeit viel fester, selbst wenn zugegeben 
wird, daß kein Mittel existiert, sie jemals festzustellen, 
daß also für das praktische Leben diese absolute Gleich- 
zeitigkeit nur die Rolle eines sich 1 Zugriff ent- 
ziehenden Gespenstes spielt. Die Heisenbergsche Un- 
bestimmtheitsrelation läßt auch für den Anfangszustand 
eines atomaren Gebildes nur die Rolle eines Gespenstes. 
Wie man Geister in einem Gewande zu sehen pflegt, das 
dem Vorrat an vertrauten Gewändern des täglichen Le- 
bens entlehnt ist, so sieht man auch den atomaren An- 
fangszustand im Gewande der korpuskularen Sinnes- 
anschauung. Sobald man die Unmöglichkeit der Über- 
tragung einer so groben Anschauung auf das Atom er- 
kennt, verschwindet das Gespenst. Der ganze Begriff des 
definierten Anfangszustandes verliert jede Bedeutung. 
Im de Broglieschen Wellengewande enthüllt sich das 
wahre Wesen des Elektrons weiter, und so kommt die Un- 
bestimmtheit des Anfangszustandes zum Vorschein. Für 
ein System vieler Atome bleibt jedoch im statistischen 
Sinne der Begriff des wohldefinierten Anfangszustandes 
durchaus erhalten. 

Von diesem Standpunkt aus erscheint schließlich auch 
das Kausalgesetz als statistisches Gesetz. Denn im atoma- 
ren Gebilde kann aus einem nicht vorhandenen Anfangszu- 
stand auch keine kausale Folge hervorgehen. Aber ein 
solcher statistischer Charakter ändert nichts an der prak- 
Wenn das Kau- 
salgesetz sich als statistisches Gesetz erweist, so mag 
das dem Philosophen sehr interessant sein, aber wegen 
der praktischen Konsequenzen braucht er sich ebenso- 
wenig Sorgen zu machen wie der Dampfmaschinentech- 
niker wegen der statistischen Natur des Entropiegesetzes. 


Die heutige Physik hat manches überraschende Re- 
sultat gebracht, das altgewohnte Anschauungen zu än- 
dern zwingt; aber im Grunde verlangt sie nicht mehr, 
sondern weniger von uns. Sie verlangt nur das Aufgeben 
von Vorurteilen und mahnt zur Vorsicht, wenn man An- 
schauungsbilder, die in einem speziellen Erfahrungs- 
bereich gewonnen sind, über die Grenzen dieses Bereichs 
hinauszutragen wünscht. Dafür gibt sie der Phantasie 
Freiheit zum Malen neuer anschauungsfremder Bilder 
und bestellt die mathematische Logik zum Führer, der die 
Bilder vor die Jury bringt, wo mit der unerbittlichen 
ng des Experiments über ihre Zulassung entschieden 
wird. 


— —— ee 
— . . — nn 


16. Juni 1932 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 24 


579 


Galvanische Schutzüberzüge und ihre Anwendung in der Draht- und Kabelindustrie. 
Von Ing. Erhard Bertl, Seestadtl b. Brüx (Tschechoslowakei). 


Übersicht. In dieser Abhandlung soll ein Überblick über 
die Verwendung der galvanischen Schutzüberzüge in der Draht- 
und Kabelindustrie gegeben werden. Ferner wird auf die be- 
deutenden Vorteile gegenüber den thermischen Verfahren hin- 
gewiesen. 


Die galvanischen Schutzüberzüge von Blei und Zinn 
nehmen leider noch nicht den Platz ın der Draht- und Ka- 
belindustrie ein, den sie einzunehmen eigentlich berufen 
sind. Der Hauptgrund hierfür dürfte wohl in den teil- 
weisen Mißerfolgen liegen, die sich bei der Anwendung 
der früheren galvanischen Verfahren einstellten. In den 
letzten Jahren ist durch die Ausarbeitung weitgehend ver- 
besserter galvanischer Verfahren ein entscheidender Wan- 
del geschaffen worden, und es kann gesagt werden, daß 
die Verfahren ohne Bedenken seitens der Kabelkommission 
des VDE auch für jene Teile zugelassen werden sollten, 


die heute noch nach dem thermischen Verfahren zu behan- 


deln waren. Es soll deshalb nur Zweck dieser Abhandlung 
sein, einen Anstoß zur Erörterung der Frage der gleich- 
berechtigten Zulassung von galvanischen Schutzüberzügen 
in der neuzeitlichen Draht- und Kabelherstellung zu ge- 
ben. In den anderen Industrien und ganz besonders im 
Elektromaschinen- und Apparatebau! haben sich die gal- 
vanischen Schutzüberzüge von Zinn, im Eisenbahnwesen 
dagegen jene von Blei? mit gutem Erfolge einführen kön- 
nen. 


Im praktischen Betriebe lassen sich die Blei- und Zinn- 
ionen in drei Formen abscheiden, die in ihrem technischen 
Aufbau sehr voneinander abweichen. Zwei- und vierwer- 
tige Ionen enthaltende Bäder scheiden eine schwammför- 
mige, abwischbare Metallform ab, während die grobkri- 
stallinischen Niederschläge aus Bädern stammen, die nur 
über vierwertige Ionen verfügen. Das festhaftende, voll- 
kommen dichte, in amorpher Form abgeschiedene Blei 
oder Zinn wird aus Badlösungen niedergeschlagen, die nur 
zweiwertige Ionen enthalten. Es ist verständlich, daß we- 
der die grobkristallinische unverwachsene noch die ab- 
wischbare schwammförmige Metallform zur Erzeugung 
eines vollwertigen Schutzüberzuges anwendbar ist, da- 
gegen eignen sich die in zweiwertiger Metallform abge- 
schiedenen Niederschläge durch ihre völlige Dichte und 
Gleichmäßigkeit sehr zu Schutzüberzügen gegen korrodie- 
rende Einflüsse. 


Die Nachteile der bekannten feuerflüssigen Verfahren 
liegen in der Einbettung von Aschen- oder Oxydteilchen 
und der Bildung von Poren in der Schutzmetallschicht. 
Diese Poren stellen die Angriffspunkte für korrosiv wir- 
kende Einflüsse dar, denn von ihnen nimmt die zerstörende 
Wirkung der sich bildenden Metallsalze ihren Ausgang. 
In Abb.1 u. 2 sind die zerstörenden Wirkungen der Blei- 


92 


Abb. 1. Abb. 2. 


und Zinnsalze auf einen Kupferkörper wiedergegeben. Für 
die Gleichmäßigkeit der erzeugten Schutzschichten besteht 
bei den feuerflüssig aufgetragenen Metallschichten auch 


8. a. Bertl. Werkst.-Techn. 1028, S. 164. 
8. 


1 
2 a. Bertl, Z. Metallkde. 1932, 8. 62. 


nicht die geringste Wahrscheinlichkeit. Der längeren Bei- 
behaltung der Temperatur entsprechend wird das so auf- 
getragene Metall an manchen Stellen schneller, an ande- 
ren langsamer abfließen, und dadurch werden Unregel- 
mäßigkeiten in der Schichtstärke erzeugt. Bei Anwen- 
dung der galvanischen Verfahren ist man an eine mehr 
oder minder zufällige Gewichtsaufnahme, deren Regelung 
man bei den feuerflüssigen Verfahren gar nicht zu be- 
einflussen vermag, überhaupt nicht gebunden. Mit Hilfe 
der Abscheidungsquote in Gramm je Amperestunde ist es 
möglich, die Stromstärke und die Dauer des Vorganges im 
voraus zu bestimmen und diese Werte ebenso genau im 
Arbeitsgang einzuhalten. Durch die außerordentlich gute 
Tiefenstreuung der neuzeitlichen Galvanisierungsbäder 


wird eine den Höhen und Tiefen des Gegenstandes fol- 


gende, in der Stärke vollkommen gleichmäßige Schutz- 
schicht erzeugt, daher gibt es weder zu stark noch zu we- 
nig geschützte Stellen. 


Auf Grund umfangreicher Versuche haben führende 
Firmen aus der Kabelindustrie festgestellt, daß ein gal- 
vanischer Homogen-Reinbleiüberzug von nur 0,009 mm 
ausreichend ist, einen Gegenstand gegen korrodierende 
Einflüsse zu schützen, und zwar dann, wenn keine mecha- 
nischen Ansprüche an die Festigkeit der Schutzschicht 
gestellt werden. Bei der praktischen Verwendung der in 
der Kabelindustrie zu schützenden Bewehrungsdrähte und 
-bänder wird es immer vorkommen, daß diese F 
den korrodierenden chemischen Einflüssen und auch An- 
sprüchen mechanischer Art unterworfen sind, die zerstö- 
rend auf sie einwirken. Daher wird man mit Rücksicht 
auf die im Verlegungsbetriebe auftretenden schweren che- 
mischen und mechanischen Beanspruchungen zu entspre- 
chend stärkeren Schutzschichten übergehen müssen. Nach 
umfangreichen Erfahrungen aus der naheliegenden Berg- 
baubetriebs-Praxis kann gesagt werden, daß für derartige 
korrosiv stark beanspruchte Teile eine Schutzschicht- 
stärke von 0,3 mm weitaus genügend erscheint. Auf das 
Gewicht umgerechnet entspricht diese Bleischicht von 
0,3 mm einem Auftrag von 3,33 kg/m?, der in bezug auf 
seine Schutzwirkung keinen wesentlichen Nachteil für die 
Verwendung bedeuten wird. Für die in der Gummiader- 
fabrikation verwendeten Schichtstärken ist mit einem 
Werte von 0,1 mm bis höchstens 0,15 mm oder, als Ge- 
wicht ausgedrückt, 0,72 .. 1,08 kg/m? zu rechnen. 

In letzter Zeit ist es gelungen, neben dem normalen 
Zinniederschlag von mattgrauer Farbe auch einen Elek- 


trolvten zu finden, der gestattet, das Zinn in hochglän- 


zender. festhaftender und ebenfalls zweiwertiger Form 
abzuscheiden. Auch die Abscheidung von Blei-Zinn-Le- 
gierungen in den genormten Zusammensetzungen läßt sich 
einwandfrei durchführen. 


Da es sich in der Draht- und Kabelfabrikation um 
Galvanisierungsgut von rein linearer Ausdehnung han- 
delt. sind hierfür geeignete Spezialmaschinen geschaffen 
worden, deren Arbeitsgeschwindigkeit den anderen Ein- 
richtungen jederzeit gut angepaßt werden kann. Der Be- 
zug des Elektrolvten kann in der fertig gemischten, festen 
Salzform oder als flüssige konzentrierte Lösung erfolgen. 
Bei der Anlieferung in fester Salzform wird die höchst 
lästire Arbeit der Auflösung vorzunehmen sein, die eine 
sorgfältige und sachkundige Behandlung voraussetzt; doch 
neigen auch gut gemischte, im eigenen Betrieb gelöste 
Bäder leicht zu Ausscheidungen in Form von Schlamm. 
Weit einfacher und wohlfeiler ist der Bezug des konzen- 
trierten Elektrolyten. der im Verwendungsbetrieb nur 
durch Zugießen von destilliertem Wasser auf die vorge- 
schriebene Dichte zu verdünnen und sofort gebrauchs- 
fähig ist. 

Die galvanischen Verfahren besitzen gegenüber den 
sog. thermischen Verfahren den Vorteil sofortiger Be- 
triebsbereitschaft sowie daß das Erhalten der Flüssigkeit 
des Überzugsmetalles während der Betriebspausen in 
Wegfall kommt. Neben diesen dem feuerflüssigen Ver- 
fahren anhaftenden großen Wärmeverlusten treten noch 
beträchtliche Einsparungen an Schmelzmetall ein, da 
jedes Veraschen der Oberfläche und die damit verbunde- 
nen Materialverluste wirksam vermieden werden. 
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Nomogramm zur Bestimmung der Leistung an Drehstrom-Lichtbogenöfen. 
Von G. Steinbrück, Piesteritz, Bez. Halle a. S. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man unter Benutzung 
bekannter Gesetze des Drehstrom-Lichtbogenofens von einer 
beliebigen Leistung ausgehend die Höchstleistung des Ofens 
und alle anderen Leistungspunkte mit einfachen Mitteln fin- 
den kann, wie man ferner ebenso die Reaktanz des Ofens und 
damit die Grundlage für alle möglichen Leistungen bei be- 
liebigen anderen Spannungen auf demselben Wege übersieht. 
Die gleichen Überlegungen werden für einen betrieblich nicht 
minder wichtigen Wert, den Ofenstrom, nomographisch aus- 
gewertet. 

Der Drehstromofen stellt in seiner Grundform die 
Serienschaltung eines konstant bleibenden induktiven Wi- 
derstandes w L und eines veränderlichen ohmschen Wider- 
standes R dar. Letzterer zerfällt seinerseits in einen Nutz- 
widerstand in der Schmelze und in einen Zuleitungswider- 
stand. Die allgemeinen Leistungsgleichungen sind bekannt. 
Die an die Klemmen des Ofens ge erte Transformator- 
spannung u wird am induktiven und ohmschen Wider- 


stand in 2 Spannungskomponenten verbraucht, die sich 
rechtwinklig zur Gesamtspannung zusammensetzen; das 
gleiche gilt von den entsprechenden Stromkomponenten. 
Der Gesamtstrom I (vgl. Abb. 1) zerfällt immef in eine 


t 
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Abb. 2. Leistungsvektoren eines 
Drehstrom-Lichtbogenofens. 


Abb. 1. Stromvektoren eines Dreh- 
strom-Lichtbogenofens. 


Wirkstromkomponente Iw und eine rechtwinklig dazu lie- 
gende Blindkomponente J, Der Endpunkt des Strom- 


vektors liegt in jedem Betriebsfall auf einem Halbkreis, 
dessen Durchmesser bei der Spannung u durch den Kurz- 
schlußstrom entsprechend der Bestimmung Ik = SE be- 


stimmt ist. Der Größtwert des Wirkstromes/w,, und da- 
mit bekanntlich auch der Wirkleistung Lm (vgl. Abb. 2) 
wird durch den Radius des Halbkreises dargestellt und 
liegt bei einem Phasenverschiebungswinkel ọ = 45 . Dar- 


aus ergibt sich die bekannte Tatsache, daß der Leistungs- . 


faktor eines Drehstromofens bei Höchstleistung cos ꝙ = 
0,707 beträgt. Der zugehörige größte Wirkstrom folgt der 
Beziehung Ju, = In 2 
m 2 2 œ L 
Multipliziert man den maximalen Strom Jon mit u, so 
erhält man die maximale Ofenleistung zu 


2172 
E = 2 E 

Dies gilt für Einphasenstrom. Für Dreiphasenstrom 
ist die Phasenspannung u /s, worin U die Transfor- 


matorenspannung in Volt bedeutet. Man erhält als maxi- 
male Ofenleistung 


Es ist also die Höchstleistung La gleich dem ko eines 
Kreisbogens, der die Kurzschluß-Blindleistung 0 E 2 Lm 


zur Basis hat. 

Aus Abb. 2 ist eine zweite Beziehung ableitbar. Da 
Winkel ꝙi = g,’ ist, kann man folgern: cos ꝙ = L/b und 
sing, = 5/2 Lm, was, nach b ausgewertet, b = L/ cos ꝙ = 
2 Lm sing ergibt. 

Daraus folgt L = 2 sin ꝙ cos ꝙ Lm 
und * 

Lm = 2 sin ꝙ cos ꝙ 

Mit Hilfe dieser wichtigen Beziehung ist es möglich, 
zu jeder Ofenleistung L bei bekannter Phasenverschie- 
bung cos ꝙ die zugehörige Höchstleistung Lm zu ermitteln 
und von dieser weitergehend jede gesuchte andere Lei- 
stung für eine beliebige Phasenverschiebung. Diese Zu- 


L 


sammenhänge sind in der Abb. 3 zusammengestellt. Zum 
leichteren Verständnis sei der Gebrauch der Tafel an 
nachstehendem Beispiel erläutert: 

Gegeben: Ofenleistung L 10 000 kW, Trafospan- 
aang U = 100 V, cos ọ = 0,90. Gesucht: Ofenreaktanz 
w L. 

Lösung: Auf der L-Skala geht man von dem Wert 
10 000 kW = 10 MW nach rechts aufwärts, bis man die Or- 
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Abb. 3. Nomogramm zur Bestimmung der Ofenreaktanz o L als 
Funktion von U, L und cos g. 
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Abb. 4. Nomogramm zur Bestimmung des Ofenstromes Z als 
Funktion von U, L und cos g. 


dinate cos ꝙ = 0,9 schneidet, verbindet waagerecht zurück 
nach der L-Skala und erhält hier den Höchstwert Lm mit 
12,73 MW. — Kennt man die Höchstleistung des Ofens 
beim Leistungsfaktor cos ꝙ = 0,707 und die benutzte Span- 
nung, so kann man die Reaktanz des Ofens als wichtigste 
Baukonstante finden. Eine Linie durch die Punkte L = 
12,73 MW schneidet auf der o L-Skala den gesuchten Re- 
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aktanzwert o L 391-10%Q ab. Die Kenntnis der Reak- 
tanz als konstruktive Grundlage gibt weiter die Möglich- 
keit, die schon durchgeführten Ubeslerungen auf alle 
Spannungen auszudehnen, mit denen der Ofen betrieben 
werden kann. Man erhält von der Reaktanz ausgehend 
über die in Frage kommende Spannung auf der Span- 
nungslinie die Höchstleistungspunkte und von diesen aus 
alle gewünschten „ 

In ähnlicher Weise läßt sich aus einem einfachen No- 
mogramm der in vielen Fällen wichtige Ofenstrom 
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aus der Ausgangsgleichung der Leistung L=Ulcosp-V3 
ableiten (Abb. 4). 

Die angeführten Formeln haben die Leerlauf-Blindlei- 
stung des Transformators und die Lastungleichheiten in 
den Außenphasen nicht berücksichtigt. Erstere kann man 
leicht durch Addition zu Lw und Lol in Rechnung bringen, 
was dann einen anderen Leistungsfaktor cos ꝙ bedingt; 
letztere sind meist betrieblich festliegende Verhältnis- 
weris nag beeinflussen die Ofenhöchstleistung nur unwe- 
sentlich. 


Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. Amerika im Jahre 1931*. 


Von Arthur Hamm, Breslau. 


Es ist verständlich, daß das Kennzeichen der nord- 
amerikanischen Elektrizitätswirtschaft im vergangenen 
Jahre die Auswirkung der Weltwirtschaftskrise war. Gar 
zu arg ist sie freilich nicht von ihr betroffen worden, im 
Vergleich zur fabrizierenden Industrie des Landes sogar 
kaum als gestreift zu bezeichnen 
(Abb. 1), aber selbst dieser ge- 
ringfügige Rückgang ist fühlbar, 
weil sie bisher mit einer einzigen 
Ausnahme (1921) nur ein „Auf- 
wärts“ kannte. Die Stromerzeu- 
gung, die 1929 noch 92,8 Mrd 
kWh betragen hatte, fiel 1930 
auf 92 und im vergangenen 
Jahre auf 88,4 Mrd kWh, den Be- 
zug aus Kanada eingeschlossen 
(vgl. auch Abb. 2). Nach der 
vom Federal Reserve Board auf- 
gestellten Beschäftigungstatistik 
verlief die Kurve der Arbeits- 
losigkeit in dieser Industrie frei- 
lich anders, der Index war in den 
Jahren 1929, 1930 und 1931: 98,6, 
102,7 und 97. Der Durchschnitt 
des abgelaufenen Jahres lag also 
nur 1,6 Punkte unter dem von 


1 Stromerzeugung in kWh 

2 Einkommen der Kraftwerke 

s ihre Kapitalaufwendungen 

Wert der elektrotechnischen Fabrikate 

5 Einkommen der Kraftwerke je Ab- 
nehmer 

6 ihr Budget für 1932 


Abb. 1. Relativwerte von Einnahmen, 
Ausgaben, Stromerzeugung und Kapital- 
aufwendungen 1927/1031. 
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1929, auf den 1930 noch ein Aufstieg von 4 Punkten folgte. 
Den gleichen Gang weisen die Indexzahlen der Löhne in 
der Elektrizitätsindustrie auf, die in denselben Jahren be- 


trugen: 98,3, 104,1 und 98,1. Im Vergleich dazu seien fol- 
gende Zahlen aus der fabrizierenden Industrie gegeben: 


| 1929 | 1930 1931 
| t 
Stelnkohlengewinnung . . . . . . . 484 Mill t | 420 Mill t 346,4 Mill t 
Industrieller Beschäftigungsindex . . 101,8 89,9 76 
Industrieller Lohnindex .. .... 108,9 | 911, 68,9 


drei Jahren sank er von 1,7 bis auf 1,5 lb, was bei einer 
Energiegewinnung von 58 Mrd kWh aus Steinkohlen 
einer Gesamtersparnis von 5,26 Mill t gleichkommt. Ist 
das auch nur ein kleiner Teil des gesamten Rückganges 
der Steinkohlengewinnung, so trägt er doch mit zur Ver- 
schärfung der kritischen Lage bei. Für die Angestellten 
und Arbeiter der Elektrizitätsindustrie bedeutet die ge- 
kennzeichnete Entwicklung jedenfalls eine erhebliche 
Steigerung des Reallohnes, unbeschadet der geringen Sen- 
kung der Nominallöhne, da die Kaufkraft des Dollars er- 
heblich gestiegen ist. Nach der vom U. S. Bureau of Sta- 
tistics aufgestellten Wertkurve des Dollars an Hand von 
Preisen der Gegenstände des täglichen Bedarfes hat die- 
ser, der von 1921 bis 1929 unter geringen Schwank ingen 
immer bei etwa 70 % seines Vorkriegswertes hielt, in den 
beiden letzten Jahren diesen in scharfem Anstieg wieder 
erreicht, er lag um die Jahreswende bei 98%, bei An- 
halten der Bewegung wird er inzwischen die 100 % bereits 
überschritten haben. 


Abb. 2. Stromerzeugung während des Jahres 1931. 


Die Gunst der Preisentwicklung ist natürlich auch 
der Industrie zugute gekommen. Nach Christi ei ge- 
lang es, die Baukosten für Kraftwerke, die sich lange 
Zeit auf einem Stande von 100 bis 1105 / inst. kW hielten, 
auf etwa 80 $ herabzudrücken, was bei dem üblichen Ka- 
pitaldienst von 14 % eine jährliche Ersparnis von 2,80 $ 
bedeutet und somit bei 4000stündiger Ausnutzung einer 
Senkung der Erzeugungskosten um 0,07 ets oder 0,3 Pf 
gleichkommt. Bei Großabnahme ist das schon ein sehr 
ins Gewicht fallender Betrag, der allerdings nur zum 
Tragen kommt für die wenigen in diesen Jahren neu er- 
richteten Dampfkraftwerke. Das waren in Neuanlagen 
immerhin noch 269000 kW, während 567500 kW be- 
stehenden Anlagen hinzugefügt wurden. In Wasserkraft- 
werken wurden hingegen 1931 im ganzen 566 500 kW in- 
stalliert, wovon nur 11 800 kW auf Erweiterungen kamen, 
alles andere sind Neuanlagen. Insgesamt bedeutet das 
eine fast fünfprozentige Erweiterung der Kraftwerke, 
was in einem solchen Krisenjahre eine beachtenswerte 
Leistung ist. 

Über die Entwicklung der Elektrizitätserzeugung 


An dem Rückgang der Steinkohlengewinnung ist übrigens und -verteilung in den letzten Jahren gibt die Zahlen- 
auch die Elektrizitätsindustrie nicht ganz unbeteiligt, tafel 1 Auskunft: 
Zahlentafel 1. Erzeugung und Verteilung der elektrischen Arbeit (in Mill kWh). 
| Erzeugt Geliefert Verfügbar | | | Klein- Groß- Städte | 
A Paar und an eigene zu mn Verluste | Täuslicher | wiederver- | verkauf, | und ver- Bahnen 
erzeugung 5. Straßenbahn- an andere verteilt Verbrauch kauf, Licht | Kraft und | schiedene 
| "OOZOBEN Werke | Verteilung | und Kraft Licht | Abnehmer 
| abteilungen | 
' ' | 
1926 69158 | 70476 | 1529 1023 67 924 56 090 | 11 834 6 827 | 9 485 32 615 1 786 6 377 
1927 74 686 76 370 1348 1111 73911 61 251 12 659 7676 10 766 35 263 | 2 003 5 543 
1928 82 927 ı 83395 1 330 1 235 80830 ` 66988 13842 | 8619 | 11692 38 903 2 223 5 551 
1929 91 421 | 92 757 1279 1201 90 277 75295 14 083 9 773 13 106 44 326 2 450 5 640 
1930 89 952 91 957 1184 1306 89 467 | 74906 14 561 11 018 13944 11 621 2 735 5 588 
1931 86 679 88 428 1 050 1 372 86 006 72 023 13 983 11 868 13 956 38 106 2 781 5 312 


denn der Kohlenverbrauch 
Jahren ständig im Sinken. 


je Kilowattstunde ist seit 
In den in Frage stehenden 


* vgl. ETZ 1031, S. 965. Die Abb. 1 und 3 sind der Electr. Wid., 
N. Y., Bd. 99, entnommen, Abb. 2 aus Power Bd. 75 


Die Einnahmen dagegen entwickelten sich, wie es Zahlen- 
tafel 2 ausweist. 


1 Christie, Power Bd. 74, S. 908 (1931). ETZ 1932, S. 347. 


582 


Zahlentafel 2. Einnahme der Elektrizitätswerke 
i (in 1000 $). 


Städte 
Groß- | und 


ge- | von vo ver 


ver- 2 ver- 80n- 
Jahr | Ante allen | liche käufer, Käufer, | schie- Bahnen 
bneh h Kraft 
8 Abneh- [Abn - Licht 1311 „deus | stige 
nahme mern mer un neh- 
| | Kraft Licht mer ' 


101 391 
141 623 
157 646 
52 264 | 167 580 
62 083 | 160 195 
49 560 150 290 


73 665 
82 996 


51 990 
53 137 
62 048 


1926 |1 621 ssoh 520 159 478 182 427 407 488 915 
1927 |1 802 656,1 661 033 523 689 482 136 519 075 
1928 [1 941 955:1 784 309 571 620 519 957 549 989 90 695 
1929 |2 105 900 1 938 520 618 799 555 640 613 171 98 646 
1930 2151 150.1 990 955 664 441| 575 598 890 992, 107 841 
1931 |2 137 490.1 977 200. 695 100 568 640 553 600 110 300 


Die wichtigsten Züge, die beide Zahlentafeln erkennen 
lassen, sind ein etwa 15prozentiger Rückgang bei den 
großen industriellen Verbrauchern, während der Ver- 
brauch der kleineren industriellen Abnehmer sich unge- 
fähr auf Vorjahrshöhe gehalten hat. Die Abgabe an 
Städte ist ebenfalls in den letzten Jahren ziemlich gleich 
Een Recht merklich gehoben hat sich dagegen der 

erbrauch der Kleinabnehmer. Selbst im Krisenjahr 1931 
haben sie um 850 Mill kWh mehr abgenommen als im 
Jahre vorher, ihren Gesamtverbrauch also um ziemlich 
genau 8% gesteigert. Ihre Zahl hingegen hat viel we- 
niger zugenommen, nämlich nur von rd. 20,332 auf 20,441 
Millionen, was nur 0,5% gleichkommt. Das bedeutet 
also, daß der einzelne Abnehmer seinen Verbrauch um 
7 bis 7,5 % gesteigert hat, eine in Anbetracht der Zeitver- 
hältnisse recht bemerkenswerte Entwicklung. Die Schrift- 
leitung der Electr. Wld., N.Y., hat noch Sonderunter- 
suchungen im Versorgungsgebiet von 43 großen städti- 
schen und Überlandwer- 
ken angestellt, die sich 
über das ganze Gebiet 
der V.S. Amerika ver- 
teilen. Hierbei war es 
möglich, auch den Ein- 
zelverbrauch der Haus- 
haltungsapparate ver- 
hältnismäßig genau zu 
ermitteln. Das Ergebnis 
dieser Untersuchung ist 
in Abb. 3 dargestellt. 
Man sieht daraus, daß 
die Zunahme des häus- 
lichen Verbrauches seit 
1926 vor allem den drei 
„schweren“ Verbrau- 
chern, nämlich Kühl- 
schränken, Herden und 

Heißwasserspeichern, 
zuzuschreiben ist. An 
dem Mehrabsatz seit 
dem genannten Jahre 
nehmen sie zu 75 % teil, 
die übrigen 25 % ent- 
fielen auf 10 kleinere 
Apparate, Föne, Staub- 
sauger, Ölbrenner (für 
Cottage-Zentralheizun- 

en), Kaffeemaschinen, Bügelmaschinen usw. Aber auch 

ie prozentuale Verbrauchsteigerung der schweren Ver- 
braucher ist größer als die der leichteren; nahmen sie 1931 
noch ein Drittel des ganzen Haushaltstromes auf, so wird 
dieser Anteil 1932 voraussichtlich 40 % betragen, wie man 
aus den Verkaufsziffern schließen kann. Leider liegt 
über die tatsächliche Verbreitung des elektrischen Herdes 
noch kein umfassendes Zahlenmaterial vor, die Ergebnisse 
einzelner Elektrizitätswerke in der Verbreitung dieses 
wertvollen Stromabnehmers lassen indessen die stark auf- 
steigende Richtung der Bewegung deutlich erkennen. Im 
Gebiete der erwähnten 43 Werke ist die Verbreitung der 
drei schweren Verbraucher jedenfalls noch weit vom Sät- 
tigungspunkte entfernt, denn nach den Feststellungen der 
genannten Zeitschrift entfällt erst auf 9 Abnehmer ein 
elektrischer Kühlschrank, auf 20 ein Herd und gar erst 
auf 80 ein Heißwasserspeicher. Die durchschnittliche Ab- 

abe an häusliche Verbraucher erreichte schon 1930 — 

ür 1931 liegen noch keine Zahlen vor — den hohen 
Durchschnittswert von 639 kWh. 


Wenn so die Einnahmen nur einen leichten Rückgang 
aufweisen, so gehen auch auf der andern Seite die Be- 
triebsausgaben zurück, bei dem Sinken der Löhne und 
dem Sturze aller anderen Preise eine selbstverständliche 
Entwicklung. Die folgende Übersicht gibt die Gesamt- 
betriebsausgaben aller Elektrizitätswerke ohne Steuern 
und Zinsen wieder. Sie betrugen: 


Kühlschrönke 
Heroe 
Yeißlwasserspeicher 
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ah hm A 

1 

A p 


na ARRA 
4 
Beleuchtung 

DR 
` 

* 


$ 
} 
ch 


IUE 1927 1928 1929 1930 1937 ° 


Abb. 3. Entwicklung und Zergliederung 
des häuslichen Stromverbrauchs. 
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1927 828,2 Mill $ 
1928 866,3 „ „, 


1929 934,9 Mill $ 
1930 942,2 


1931 920,3 Mill $. 


39 »9 


Es ist also ein Rückgang um 2,35 % gegenüber dem 
Höchststande eingetreten, während der Rückgang der 
Einnahmen etwa 0,7 % beträgt. Dem steht nun freilich 
eine eng der Steuern gegenüber, die seit einem 
Vierteljahrhundert ständig anhält und zu einer Höhe der 
Besteuerung geführt hat, die sehr beträchtlich ist. Im 
Jahre 1930 trugen die Elektrizitätswerke schon mit einer 
Summe von 203 Mill $ zu den Staatsausgaben bei, wäh- 
rend die Eisenbahnen gar 348 Mill $ zu bezahlen hatten. 
Die Steuerleistung der Elektrizitätswerke macht ziemlich 
genau 10 % ihrer Einnahmen aus, was mehr als einer 
Verdopplung in den letzten 25 Jahren entspricht. Im 
Jahre 1907 betrug der Satz noch 4 bis 5 %, stieg dann bis 
1917 auf 7 bis 8% und in der Zwischenzeit auf den heu- 
tigen Wert. Bezogen auf den Rohüberschuß müssen so- 
gar 20 % abgeführt werden. In den einzelnen Staaten 
schwanken diese Sätze natürlich erheblich, in manchen 
steigen sie auf mehr als 15 %: Im letzten Jahre haben zwei 
Staaten Gesetze verabschiedet, die — außer den schon 
bestehenden Abgaben — eine besondere Elektrizitätssteuer 
von 0,5 mill (0,21 Pf)/kWh festsetzen. Die in kommu- 
naler Hand befindlichen Werke, deren wirtschaftliche 
Bedeutung allerdings gering ist, bleiben dagegen fast 
ganz steuerfrei, was von den Privatwerken natürlich als 
ungerechtfertigte Bevorzugung angesehen wird und man- 
nigfache Klagen auslöst. 


In wärmetechnischer Beziehung ist am bemerkens- 
wertesten das Vordringen der „ die zwar 
immer noch nur in einzelnen Exemplaren vorkommen, 
aber bei ihrer großen Wirtschaftlichkeit Aussicht auf bal- 
dige Anwendung in größtem Maßstabe haben. Die erste 
Anlage dieser Art ist die bekannte Quecksilberdampf- 
Turbine von 10000 kW im Kraftwerk South Meadow der 
Hartford Electric Co. Sie wurde im vergangenen Jahre 
zu einer gründlichen Überholung stillgelegt, nachdem sie 
135 Mill kWh mit einem durchschnittlichen Verbrauche 
von 2540 kcal/kWh erzeugt hat. Dieser Erfolg hat An- 
laß gegeben, gleich zwei neue Quecksilberdampf-Kraft- 
werke von je 20 000 kW Maschinenleistung in Auftrag zu 

eben. Eines wird für die General Electric Co. als reines 

abrikkraftwerk gebaut, während das andere von der 
Public Service Electric and Gas Co. of New Jersey er- 
richtet wird. Das GEC-Kraftwerk arbeitet mit einem 
Quecksilberdruck von 8,8 at, doppelt so hoch wie in South 
Meadow, wodurch auch die Leistungsteigerung erzielt 
wird. Durch die Kondensation des Quecksilberdampfes 
werden 109 t Dampf von 33,5 at erzeugt, die zu Fabrika- 
tions- und Kraftgewinnungszwecken dienen. Der er- 
wartete Wärmeverbrauch ist 2200 kcal/kWh. Die Queck- 
silberdampf-Turbine soll nicht wie in South Meadow über 
den Kesseln stehen, so daß das Quecksilber ihnen nach der 
Kondensation durch sein Gewicht wieder zuläuft, sondern 
auf gleicher Höhe, wodurch Pumpen notwendig werden. Das 
zweite Quecksilberdampf-Kraftwerk weist die gleichen 
Daten auf und weicht nur in Einzelheiten ab, vor allem 
aber darin, daß es vollkommen als normales, ummauertes 
Kraftwerk gebaut wird. Das GEC-Werk hingegen soll 
vollkommenes Freiluftwerk werden, als Kesselhaus jeden- 
falls die erste Ausführung im Osten der V.S. Ame- 
rika. In Kalifornien dagegen gibt es bereits ein Frei- 
luft-Kesselhaus. Bei dem kalifornischen Klima ist das 
auch eher verständlich. 

Eine andere Art von Zweistoffprozessen verwendet 
die Virginia Public Service Co. in ihrem neuerrichteten 
Kraftwerke Bremo Bluff. Hier wird in der Luftvorwärme- 
anlage Diphenyloxyd verwendet. Das Wärme aufneh- 
mende Element ist ähnlich gebaut wie ein ausgebreiteter 
Oberflächenkondensator, in dem eine Mischung von 85 % 
Diphenyloxyd mit 15 % Naphthalin umläuft. Diese Mi- 
schung wird durch eine Rohrleitung in die Wärme ab- 
gebenden Elemente gepumpt, die sich nahe an den Koh- 
lenmülen und Feuerungen befinden, mit denen sie in Ver- 
bindung stehen. Primär- und Sekundärluft werden ge- 
trennt vorgewärmt, um eine unabhängige Temperatur- 
regelung zu ermöglichen. 


Aber auch ohne Anwendung von Zweistoffverfahren 
ist die Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätser zeugung er- 
heblich gesteigert worden, so weit gesteigert, daß man 
leicht der Meinung sein könnte, es bedürfe dieser Kompli- 
kation gar nicht. Das Mittel dazu war die Überschrei- 
tung der lange heilig gehaltenen Grenze der Dampftempe- 
ratur von 380 bis 400 °C, zu der man sich endlich ent- 
schloß, zweifellos im Zusammenhang mit der Entwicklung 
neuer Materialien, vor allem für die Dampfturbinenbe- 
schauflung. Am weitesten gegangen mit der Temperatur 
ist die Detroit Edison Co., die — bezeichnenderweise in 
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England — sich eine Turbine für 540 °C Eintrittstempe- 
ratur bauen ließ. Sie kam schon 1930 in Betrieb, wurde 
aber lange Zeit nur mit 380 ° betrieben. Erst im vergan- 
genen Jahre wurde die Temperatur stufenweise erhöht, 
bis man Ende des Jahres bei 485° angelangt war. Der 
letzte Schritt wird nun in diesem Jahre gemacht werden. 
Störungen sind nicht vorgekommen, lediglich die Dampf- 
siebe in den Hochdruckzylindern mußten ausgewechselt 


werden. Dieser Erfolg war bestimmend dafür, daß ver- 
schiedene andere Kraftwerke sich ebenfalls zu Erweite- 
rungen mit Eintrittstemperaturen von 400 bis 500 ° C ent- 
schlossen haben. Man gewinnt dabei den Vorteil, daß die 
Notwendigkeit einer Zwischenüberhitzung wegfällt, ohne 
daß im Niederdruckteil der Dampf feucht wird, so daß die 
Schaufeln nicht so stark beansprucht werden. 
(Schluß folgt.) 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Verbesserung der Mikanitisolation. — Das große 
Interesse des Elektromaschinenbaues an einer Verbesse- 
rung der Spulenisolation von Hochspannungsmaschinen! 
veranlaßte Dr. Boller und Dr. Wellauer-Örlikon zu 
einer exakten Untersuchung der dielektrischen Verluste im 
Mikafolium, deren Ergebnis ein neues Mikanit mit guten 
elektrischen Eigenschaften war. Die dielektrischen Ver- 
luste im geschichteten Material setzen sich in der Haupt- 
sache aus Umpolarisierungsverlusten im elektrischen Feld 
zusammen, die sich quadratisch mit der Spannung än- 
dern (tg ô= konst.), und schon bei geringen Gas- 
einschlüssen aus hohen Ionisationsverlusten. Diese treten 
nach Erreichen der Ionisationsspannung auf und sind bei 
angenähert konstantem Spannungsabfall im Gaseinschluß 
dem Strom und damit der Gesamtspannung proportio- 
nal. Der Verlustwinkel wird daher bis zur Ionisations- 
spannung konstant bleiben und dann mit der Spannung 
ansteigen. Es ist erforderlich, bei der elektrischen Be- 
anspruchung des Mikanits vor dem „lonisationsknick“ 
zu bleiben. Die Hauptschwäche des Mikanits lag bisher 
in seinem Bindemittel Schellack. Schellack wird bei höhe- 
rer Temperatur unter Wasserdampfabgabe spröde, was 
eine starke Vermehrung der schädlichen Gaseinschlüsse 
bedeutet. Außerdem entstehen beim Glimmen dur 
Ozoneinwirkung Säuren, die den elektrischen Widerstand 
des Materials stark herabsetzen. Eine wesentliche Ver- 
besserung erreichte man durch Verwendung eines As- 
phaltlacks aus Asphalt und Öl mit Benzol als Lösungs- 
mittel. Im Gegensatz zum Schellack ist das neue Ma- 
terial bei 140 C, der Preßtemperatur, plastisch und 
wasserdampffrei. Die Säurebildung durch Ozon ist be- 
deutungslos (%o des Schellacks). Auch bleibt der Ver- 
lustwinkel bei steigender Temperatur weit hinter dem des 
Schellack-Mikanits zurück. Durch Erhöhung des Lack- 
gehaltes erreicht man außerdem eine starke Verschie- 
bung des Ionisationsknicks zu höheren Beanspruchungen. 
(Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 22, S. 589.) W. Kmr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Eine Vorrichtung zum Messen ungleichförmiger Dreh- 


bewegungen mit piezoelektrischen Kristallen. — Im Ver- 
suchsfeld der AEG-Fabri- 
ken Brunnenstraße wurde j i HART 


eine Apparatur entwickelt -400 u/min 
zum Messen von beliebigen 
Drehbewegungen, die mit 

ungleichförmiger Ge- 
schwindigkeit vor sich ge- $ 
hen. Die Vorrichtung be- | . 
ruht auf dem Prinzip der | 
Messung des Beschleuni- 
gungsdrucks einer von der | 

Welle mitgenommenen | 
Masse, wobei der auf diese 


Nannen 
5 


aua 


cherzeit die Federkraft, die die Masse an die Kristalle 
preßt. Die Armkreuze sind zusammen mit dem inneren 
Ring aus einer Stahlscheibe herausgeschnitten und auf 
dem Teller t durch Aufschrumpfen befestigt. Der Teller 
besteht aus Elektronmetall; sein Trägheitsmoment ist mit 
Rücksicht auf die A der ganzen Vorrichtung 
an der Welle möglichst gering gehalten. Die Nocken n, 


NN NN 
N 
NNS — 


LUTZ 


a Masse und Feder k Kristalle 

5 Bohrung zum Schwächen n Nocken als Kristallwiderlager 
der Federkraft s Druckschraube 

g Zusatzmasse t Teller aus Leichtmetall 


Abb. 1. Kristallkupplung. 


die die Widerlager für den Massendruck bilden, sind 
durch Ausfräsen des ursprünglich vorhandenen ringför- 
migen Wulstes enstanden. Sie sind symmetrisch zur Tel- 
lerebene angeordnet, um ein Durchbiegen des Tellers in- 
folge einseitig wirkender Zentrifugalkräfte zu vermeiden. 
Um Störungen infolge des Schlags der Welle und der 
Schwerkraft der Arme auszugleichen, ist es notwendig, 
mindestens zwei diametral gegenüberstehende Arme zu 


œꝙ—U—— CE — — 


Hud 


Masse ausgeübte Druck | 

mit Hilfe von Quarzkri- | FAEG K 25487 

stallen oszillographisch re- 4,00 w/mın ` | | — — — 

gistriert wird. Setzt man 1425 3. 80 22.50 0(6x 50) 7480 2x50 Per/ 

die Vorrichtung auf die 750 = ja + 150 + 225 + 300 U/min 

Welle eines leerlaufenden a Netzspannung (50 Hz) b Drehmoment ce Drehzahl 

Motors, so ist der auf die 

Kristalle ausgeübte Druck \bb. 2. Drehmomentverlauf eines vierpoligen Kurzschlußmotors nach dem Reversieren beim 
Durchgang durch die Ruhelage. 


direkt ein Maß für das 
Drehmoment. Auf diese 
Weise ist es möglich, den Drehmomentverlauf eines Asyn- 
chronmotors zu messen. 

»Der Aufbau der Kristallkupplung ist in Abb. 1 darge- 
stellt. Die Arme a stellen die Masse dar und liefern glei- 


1 Beldi, BBC-Nachr. 1930, 8. 304; Ref. s. ETZ 1932, S. 389. 


verwenden. Die Isolation besteht bis zum Eingangsrohr 
des Verstärkers, einer Röntgendosimeterröhre, aus Bern- 
stein. Die Ladungsmenge wird mit Hilfe von Schleifdräh- 
ten abgenommen. 

Die Eigenfrequenz der Kristallkupplung beträgt nach 
dem Hinzufügen der Gewichte g und der Schwächung der 
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Federkraft durch die Bohrungen b 2500 Hz und liegt da- 
mit in der Größenordnung der Eigenschwingungszahl der 
ganzen Vorrichtung an der Welle. Abb. 2 zeigt den Dreh- 
momentverlauf eines vierpoligen Kurzschlulsmotors mit 
40 Rotorstäben beim Durchgang des Motors durch die 
Ruhelage nach dem Reversieren. Die theoretischen Fre- 
quenzen sind in das Bild EINE tragen. Die Drehmomente 
werden in der Hauptsache von Oberfeldern erzeugt, die 
bei 150 U/min miteinander synchron laufen. Da sie im 
Stillstand gegenläufig sind, schwankt das Drehmoment 
bei der Drehzahl 0 mit 100Hz. (H. Lund, AEG-Mitt. 
1931, S. 694.) Sb. 


Bergbau und Hütte. 


Eutwickiene der Mechanisierung im westoberschle- 
sischen Steinkohlenbergbau. — Die nachstehende Zusam- 
menstellung läßt den Stand der maschinenmäßigen Einrich- 
tungen für den Abbau und die Förderung auf den Gruben 
des westoberschlesischen Steinkohlenbezirks seit dem Jahre 
1925 erkennen. Zum Vergleich mit den Vorkriegsverhält- 
nissen sind auch die Zahlen für das Jahr 1914 angegeben. 


Stand am Ende des Jahres | 1914 | 1925 | 1926 | 1927 | 1928 | 1929 | 1930 
—— mm nn 11 


1. Bohrmaschinen und Bohr- 


hämmer mit 

elektrischem Antrieb 76 471 527 745 883 991 1005 

Druckluft antrieb 1101 3079 3345 3656 3851 3965 3660 
2. Abbauhämmer 6 697 304 1049 1319 1613 | 1504 
3. Schrämmaschinen mit 

elektrischem Antrieb . . } 14 

Druckluftantrieb ER 478 609 | 915 989 974 


4. Bergekipper 33 10 20 29 28 


5. Schüttelrutschenmotoren 


„„ „„ «„ „ H 


299 13 18 30 41 38 
| 


mit elektrischem Antrieb — 41 66 116 314 575 667 

mit Druckluftantrieb . 118 407 521 643 876 | 1034 1051 

Länge der Schüttelrut- 

schen in xm. 1,5 23,3 28,6 37,7 55,9 74,4 | 71,2 
6. Antriebs maschinen für | 

Seilbahnen 

mit elektrisch. Antrieb . 18 93 104 122| 143 147 165 

mit Druckluftantrieb . . 14 79 77 115 93 111 108 
7. Antriebs maschinen für 

Kettenbahnen . . - » » — — 45 67 92 101 106 

Streckenlänge der Sell- u. 

Kettenbahnen in km . — — 353,5 79,5 | 92,2 108,6 108,8 

8. Haspel für Bremsberge u. N 

sonstige Verwendung mit | 

elektrischem Antrieb . . 37 186 273 528 666 722 | 686 

Druckluftantrieb . . - - 100 | 1266 | 1408 | 1649 | 1763 | 1805 | 1687 
9. Lokomotiven: 

elektrische Lokomotiven . 29 89 98 117 144 172| 184 

Benzollokomotiven 83 113 122 113 98 88 76 

Druckluftlokomotiven — — — — 2 2 2 

Streckenlänge der Loko- 

motivförderung in km . — — 168, 5 166,3 194,6 213,4 229,5 
10. Aufschlebe-, Festhalte- u. 

Abstoß maschinen f. För- 

derwagen mit 

elektrischem Antrieb } 11 N 30 6 8 10 10 9 

Druckluftantrieb 5 18 41 61 117 


11. Sonderwasserhaltungen 
mit elektr. Antrieb 
mit Druckluftantrieb . . 

12. Sonderventilatoren 


| 
mit elektr. Antrieb. . . 17 76 118 216 388, 528 | 561 
mit Druckluftantrieb . . 20 242 247 341 439 470 473 
13. Wetterdüsen . . . - . - — == 291 | 377| 443| 393 | 294 
14. Länge der Preßluftleitun- | 
en in kn 2 — 712 697 727 784 742 
15. Länge des elektr. Kabel- | 
netzes in xm. „ 548 | 643 741 745 
16. Anzahl der Grubenpferde | 420 127 127 115 93 87 68 


Man sieht, daß die mechanischen Einrichtungen, insbeson- 
dere die maschinenmäßigen Werkzeuge ständig vermehrt 
wurden. Daß die Abbauhämmer nicht in demselben Maße 
zugenommen haber, wie in anderen Bergbaubezirken, liegt 
an den besonderen „Verhältnissen des oberschlesischen 
Steinkohlenbergbaus. Der Rückgang der Gewinnungsma- 
schinen im Jahre 1930 gegenüber dem Vorjahre erklärt 
sich durch die starke Einschränkung der örderung in- 
folge der schlechten Absatzlage. Bei den Einrichtungen 
für die Förderung untertage fällt in den letzten Jahren 
die große Zunahme der elektrischen Rutschen- und Haspel- 
motoren gegenüber den Druckluftmotoren auf. Während 
in den Hauptstrecken eine ständige Abnahme der Benzol- 
lokomotive zu verzeichnen ist, haben sich die elektrischen 
Oberleitungslokomotiven und Seilbahnen vermehrt. (E. 
Siegmund, Glückauf Bd. 67, S. 1070.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Dampf-, elektrische und dieselelektrische Lokomo- 
tiven. — E. B. Walker vergleicht die drei Lokomotiv- 
betriebe hinsichtlich ihrer Charakteristik (Geschwindig- 
keits-, Zugkraft- oder PS-Kurve) und weist jedem einen 
Bereich im Bahnbetrieb zu. Hieraus erklärt sich, warum 
Bahnen wie die Norfolk & Western und die Virginia elek- 
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trisiert worden sind, obwohl sie inmitten von Kohlen- 
feldern liegen, und warum das gebräuchlichste Gebiet 
für die dieselelektrischen Lokomotiven der Verschiebe- 
dienst und der Ferndienst mit geringerer Fahrgeschwin- 
digkeit ist. Die dieselelektrische Lokomotive hat den Vor- 
zug großer Regelbarkeit über Zugkraft und Geschwindig- 
keit, so daß sie in beiden Betriebsarten gleich gut arbeitet. 
Sie ist der Dampflokomotive wesentlich überlegen, trotz 
der höheren Beschaffungskosten, größerer Kompliziert- 
heit und teureren Brennstoffs. 


Im Verschiebedienst in den V. S. Amerika sind 
benzinelektrische wie dieselelektrische Lokomotiven mit 
gutem Erfolge in Verwendung. Hoher thermischer Wir- 
kungsgrad und wohlfeiles öl Ben im ununterbrochenen 
Betrieb von beiden der dieselelektrischen Lokomotive eine 
2,66mal größere Leistung bei gleichem Volumenverbrauch. 
Danach würde es scheinen, daß die benzinelektrische Loko- 
motive für Verschiebedienst ausscheide. Dies ist aber 
nicht der Fall, wenn die Kosten in RM/tkm unter Berück- 
sichtigung von Zinsen und Abschreibung auf die Beschaf- 
fungskosten, die für die benzinelektrische Maschine ge- 
ringer sind, aufgestellt werden. Es hat sich ergeben, daß 
die benzinelektrische Lokomotive bis zu einer Jahres- 
leistung von etwa 13 Mill. tkm im Vorteil ist. Auch ober- 
halb dieser Grenze ist die Mehrausgabe nicht groß. E. B. 
Walker, Rly. Age Bd. 91, S. 593.) Pge. 


Fernmeldetechnik. 


Neuartige Funkpeilanlage in Großbritannien. — 
Der Flughafen Croydon bei London hat eine neuartige 
Funkpeilanlage erhalten. Der Apparat ist ein visueller 
Kursweiser und will den Flugzeugen, die auf der konti- 
nentalen Flugstrecke auf Croydon zufliegen, selbsttätig 
die einzuschlagende Richtung weisen. Der Richtempfän- 
ger ist besonders leicht gebaut und besitzt eine Scheibe 
mit einem schwarzen Hintergrund, auf dem sich zwei 
senkrechte weiße Linien abzeichnen. Wenn ein Flug- 
zeug nach der einen oder anderen Seite von dem richtigen 
Wege abweicht, verlängert sich die weiße Linie auf der 
Seite, nach der die Abweichung besteht, und auf der ent- 
gegengesetzten Seite wird die weiße Linie kürzer. Der 
Flugzeugführer kann also mit Hilfe dieses Geräts den 
richtigen Kurs genau einhalten. (Telegr. Teleph. J. Bd. 18, 
S. 125.) Gth. 


Bildübertragung mit Klischee- Empfang. — Vor kur- 
zem sind interessante Bildübertragungsversuche mit dem 
Schnelldampfer „Bremen“ vom Norddeutschen Lloyd 
durchgeführt worden. Der Schweizer Ingenieur Gut h 
hat nach langem Bemühen ein Bildübertragungsverfahren 
entwickelt, das er als Radiot y po bezeichnet. Die Bil- 
der werden funktelegraphisch übertragen, Das Neuartige 
an diesem Verfahren besteht darin, daß die Bilder in Ge- 
stalt druckfertiger Klischees aufgenommen werden. 

Am 14. und 15. V. wurde das Klischee-Empfangsver- 
fahren mit der auf hoher See befindlichen „Bremen“ er- 
probt. Die Sendungen wurden von dem .Züricher Sender 
ausgestrahlt. Die Radiotypo-Gesellschaft in Zürich hatte 
den Versuch sorgfältig vorbereitet. Zu seiner einwand- 
freien Überwachung wurden die für den Empfang be- 
stimmten Platten erst kurz vor der Ausreise der „Bre- 
men“ an Bord gebracht und den mit der Durchführung 
der Ubertragungsversuche Beauftragten erst kurz vor 
der Aufnahme der Sendungen ausgehändigt. Die Ergeb- 
nisse werden als restlos befriedigend bezeichnet. Sollten 
sich die an das neue Bildübertragungsverfahren ee 
ten Hoffnungen erfüllen, so könnte es zu einer wertvollen 
Hilfe im Nachrichtenverkehr mit beweglichen Funkstellen 
werden; u. a. bestände dann die Möglichkeit, zur unver- 
züglichen Vervielfältigung geeignete Wetterkarten an See- 
schiffe und Luftfahrzeuge zu übermitteln. (Naut. Rdsch. 
Bd. 13, S. 255.) Gth. 


Fernsprechanlagen mit Hafenanschluß. — Wie uns die 
Siemens & Halske AG., Hamburg, zu der Mitteilung in ETZ 
1932, S. 179 schreibt, sind zahlreiche deutsche Schiffe nach 
der Kriegszeit mit Fernsprechanlagen, insbesondere Selbst- 
anschlußanlagen, versehen; ebenfalls haben sogar schon 
vor dem Kriege Passagierschiffe Fernsprechanlagen be- 
kommen. Ob eine Stelle im Schiff (Zahlmeisterbüro oder 
Ober-Steward) im Hafen mit dem Land spechen kann 
oder sämtliche Passagierkammern diesen Landanschluß 
erhalten, ist gleichgültig. Besonders auf deutschen Schif- 
fen entscheidet die wirtschaftliche Frage bzw. die Zweck- 
möglichkeit. Die deutschen Reedereien können sich, zu- 
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mal sie keine staatlichen Subventionen erhalten, nur nach 
den Geldern richten, die sie bei dem Neubau eines Schif- 
fes zur Verfügung haben. D. S. 


Hochspannungstechnik. 


UÜberspannungsableiter für Isolatorschutz. — Die Ein- 
richtung der Hängeketten mit schmelzsicherungsgeschütz- 
ten Lichtbogenhörnern! scheint sich durchzusetzen. Ihr Nach- 
teil ist, daß man die Sicherung nach jedem Ansprechen der 
Kette auswechseln muß, man hat daher versucht, eine Maga- 
zinsicherung anzubringen. Deren Nachteile vermeidet eine 
von J. J. Torok beschriebene Sicherung. In die Enden eines 
Fiberrohres werden Elektroden derart eingesetzt, daß der 
Überschlag stets im Innern des Rohres erfolgt. Die Span- 
nung sinkt schnell auf die Bogenspannung, und der Bogen 
reibt innerhalb einer Halbwelle ab. Die Charakteristik 
des Rohres ist ähnlich der einer Spitzenfunkenstrecke. 
Ein Ableiter von 940 mm Länge und 9,5 mm Innendurch- 
messer hatte eine statische Durchbruchspannung von 500 kV 
und zeigte im Bereich von 4, 12 us ein Stoßverhältnis von 
1.20. Um den Überschlag. sicher im Innern zu erhalten, 
ist es nötig, das Verhältnis von Innen- zu Außenüber- 
schlagweg kleiner als 0,85 zu halten. Die Wandstärke des 
Rohres muß hoch genug sein, um Durchbruch und Druck- 
zerstörung sicher zu verhindern. Wie die Arbeiten von 
Slepian? zeigten, müssen die Innendurchmesser sehr 
klein sein. um nennenswerte Abschaltleistungen zu er- 
reichen. Weitaus günstiger wird der Fall, wenn man für 
das Rohr ein Material wählt, welches unter der Licht- 
bogeneinwirkung frisches, nicht ionisiertes Gas abgibt. 
Diese zusätzliche explo- 


sionsähnliche Gasströ- 4 
mung verbessert die 

Lösch verhältnisse um x 
ein Vielfaches. Ver- S7 
suche ergaben, daß man N 
unter betriebsmäßigen & 4 


Verhältnissen mit 
einem Fiberrohr von 
6,4 mm Dmr. 2000 A bei 
einer Längsfeldstärke 
von 1580 V/cm abschal- 
ten kann. Abb.3 zeigt 

die Unterbrechungs- 
spannung eines 100 mm 
langen Fiberrohres bei 
direkter Schaltung an 

den Transformator- 
klemmen. Um zu ver- 
hindern, daß durch die ausströmenden ionisierten Gase 
der Uberschlag außerhalb des Rohres erfolgt, ist es 
notwendig, eine Entionisierungskammer am Rohrende 
anzubringen, in welcher die Flammenbogengase dureh 
Vorbeistreichen an Metallgittern abgekühlt werden. 
Einen besonderen Vorteil des Ableiters dürfte das niedere 
Stoßverhältnis darstellen, welches sicher unter dem der 
sonstigen Stationsisolation liegt. Besondere Aussicht auf 
Verwendung hat der Ableiter in Netzen mittlerer Span— 
nung, wo die Rohrlängen nicht allzu groß werden. (J. J. 
To rok. Paper, Winter Convention of the Amer. Inst. 
Electr. Engr., New York, Jan. 1931.) Hl. 
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Abb. 3. Lichtbogen-Löschspannung in 
einem Fiberrohr von 10 mm Länge 
bei 500 Aeff 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Sondereinrichtung zur Prüfung von loliermaterial 
der Firma J. Amsler & Co. — Zur Ausführung von 
Schlagbiege versuchen an Stäben aus sprödem 
Material wie Gußeisen, Stein, Zement, Porzellan, Glas. 
Kohle, Hartgummi, Fiber und anderen Isolierstoffen eignet 
sich ein Pendelhammer der Firma Alfred J. Amsler & Co., 
Schaffhausen. Der Probestab wird gegen 2 Widerlager 
gelegt, die eine Spalte bilden. Ein am Ende eines Pen— 
dels befestigter Hammer schlägt mit seiner Finne 
beim Herabfallen den Probestab zwischen den Wider— 
lagern mit einem Schlag entzwei. Ein Teil seiner 
lebendigen Kraft wird dabei zur Zertrümmerung des 
Probestabes gebraucht, der Rest treibt den Hammer 
jenseits seiner Vertikallage in die Höhe, bis alle leben— 
dige Kraft aufgebraucht, ist. Dabei schiebt das Pendel 
einen Index vor einer Skala in die Höhe. Der Index 
bleibt bei der höchsten Lage des Hammers stehen und 
zeigt direkt die zur Zertrümmerung des Probestabes auf- 


ı Vgl. A. Frey u. M. Skipper, Trans. Amer. Inst. Electr. Engr. 
Bd. 49, S. 990 (1930): P. Stewart, Bd. 48. S. 891 (1929). 
2 J. Slepian, Trans. Amer. Inst. Electr. Engr. Bd. 49, S. 420 (1930). 
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gewendete Energie in cmkg an. Die Teilung der Skala ist 
gleichmäßig. Der Schieber, der den Index trägt, läuft so 
reibungslos und hat so wenig Masse, daß er die Genauig- 
keit der Messung nicht wahrnehmbar beeinflußt. Eine 
Bremse, bestehend aus einer Schnur, die einerseits am 
Hammer befestigt ist, anderseits unter der Wirkung eines 
Gewichtes um einen Zapfen gleiten kann, verhindert den 
Hammer am Zurückfallen, ohne ihn aber in seinem Weg 
bis zur Erreichung seiner Endlage irgendwie zu behindern 
(Abb. 4). Um die Bremse 
zu lösen, hebt man mit der 
— Hand das Gewicht am 
1 Ende der Schnur, wobei 
— Kr der Hammer in seine un— 
ur terste Lage zurücksinkt. 
T Vor dem Versuch wird der 
i Hammer von Hand ge- 
| hoben und in seiner ober- 
e sten Lage am Auslöse- 
* . haken angehängt. Die Fall- 
| * höhe des Pendels ist bei 
allen Versuchen rd. 1 m, 
die Leistung beträgt 
Imkg. Da die Finne des 
Hammers im Trägheitsmit- 
telpunkt des Pendels ange- 
ordnet ist, treten beim Auf- 
schlagen des Ilammers so- 
zusagen keine Erschütte- 
rungen des Pendels auf 
und gelit keine Schlag— 
arbeit im Pendel verloren. 
Die Porosität eines 
Körpers für eine gegebene 
Flüssigkeit ist gekenn- 
zeichnet durch die Flüssig- 
keitsmenge, die unter 
einem vorgeschriebenen 
Druck während einer be— 
stimmten Zeit in denselben 
eingedrungen ist. Der Kör— 
per, dessen Porosität man 
prüfen will, wird also in einen mit Flüssigkeit gefüllten, 
allseitig verschlossenen Topf gelegt, die Flüssigkeit mit— 
tels einer Pumpe unter Druck gesetzt und unter Druck 
stehen gelassen. Nach einer bestimmten Zeit wird der 
Probekörper herausgenommen und zersägt oder zer- 
brochen. An der Bruchfläche erkennt man dann, wie weit 
die Flüssigkeit in das Innere des Probekörpers eingedrun- 


* 2 


à 


Abb. 4 Pendelhaınmer - 
nach dem Schlag. 


Abb. 5. Porositätsprüfer. 


gen ist. Fin Maß dafür ergibt sieh auch durch Wägung vor 
und nach dem Versuch. Bei hochporösen Körpern ist es 
erforderlich, aus den Poren vor dem eigentlichen Versuch 
sämtliche Luft zu entfernen, was am besten mittels eines 
kleinen Wasserstrahlejektors geschieht, der mit dem ge- 
füllten Topf samt Flüssigkeit und Probekörper verbunden 
wird. Als Flüssigkeit kommt in der Regel Wasser, Al- 
kohol oder Öl in Frage. Abb. 5 stellt eine kleine Aus- 
ee der Firma für einen Flüssigkeitsdruck bis 500 at 
Har. l 


Werkstatt und Baustoffe. 


Messungen über den elektrischen Widerstand zwischen 
Schrauben und Muttern. — Es wurden Versuche angestellt 
an werkstattmäßig hergestellten Schrauben mit dem „Ame- 
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rican National‘-Gewinde, Abb. 6 (ähnlich dem Sellersge- 
winde) und dem „Dardelet“-Gewinde, Abb. 7 (einer Abart 
des flachgängigen Gewindes), u. zw. mit Bolzen von Kup- 
fer, Messing, Bronze und Stahl und Muttern aus gleichem 
Material. Die Versuche wurden bis an die Elastizitäts- 
grenze ausgedehnt, u. zw. bei Stahl bis 1400 kg/cm? und bei 
Kupfer, Messing und Bronze bis 1120 kg/cm?. Die ange- 
gebenen Bolzenspannungen sind auf den Kerndurchmesser 
des Gewindes bezogen. Abb. 7 stellt das Dardelet-Gewinde 
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Dardelet-Gewinde, fest angezogen 


Abb. 6 u. 7. Die untersuchten Gewindearten. 


in der Druckstellung dar, bei der 2 Trapezseiten zum 
Anliegen kommen. Bedingung hierfür ist eine sorgfältige 
Herstellung; als besonderer Vorteil dieses Gewindes ist 
aber der Schutz gegen Lockerung anzusehen. Die Schrau- 
ben hatten 19 mm Gewindedurchmesser; die Muttern waren 
20,64 mm breit und 27 mm hoch, nur die Bronzemuttern wa- 
ren 28,6 mm hoch. 


Der Widerstand wurde bestimmt, indem bei Strom- 
durchgang der Spannungsverlust zwischen Bolzen und Mut- 
ter gemessen und mit dem 

Spannungsverlust in 
einem bekannten Wider- 
stand verglichen wurde. 


Einzelheiten über die 
sehr sorgfältig durchge- 
arbeiteten Versuchsein- 
richtungen gibt der Ori- 
ginalbericht. 


Von jeder Material- 
sorte wurden 2 Bolzen mit 
je 1 Mutter mit National- 
und Dardelet-Gewinde un- 
tersucht. Die Meßwertr 
der Gleichstücke stimmen 
einigermaßen überein; in 
Abb. 8 sind die Mittelwerte 
der beiden Meßwerte ein- 
getragen. Die Gewinde 
waren bei den Versuchen 
gut geölt, da hierdurch 
nach den Erfahrungen der | j 
Verfasser der Widerstand | D F 
auf den 10. Teil herab- 
gehen soll. 


Als Ergebnisse werden 
angegeben: 


1. Der Übergangs- 
widerstand zwischen Bol- 
zen und Mutter sinkt mit 
der Spannung und wird in 
der Nähe der Proportiona- 
litätsgrenze des Materials 
nahezu konstant. 


2. Der Übergangs- 
widerstand ist unter gleichen Bedingungen beim National- 
gewinde mehr als viermal so groß als beim Dardelet- 
gewinde. 


3. Beim geölten 19 ınm-Dardeletgewinde und Spannun- 
gen über 280 kg / em, die durch Drehung der Mutter auf 
dem Bolzen erzeugt sind, ist der Übergangswiderstand ge- 
ringer als der Widerstand von 3,175 mm Länge des Bolzen- 
körpers. (Wenner, Nusbaum, Cruickshanks, 
Bur. Stand. J. Res. Bd. 5, S. 757.) N 
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Abb. 8 Gemessene Widerstände 

zwischen Mutter und Bolzen, ab- 

hängig von der mechanischen 
Spannung des Gewindes. 
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Verschiedenes. 


Schädigungen des Nervensystems durch elektrischen 
Schlag. — Die Autoren, die seit einigen Jahren den elek- 
trischen Unfall experimentell bearbeiten, untersuchten 
an Ratten und einigen Menschen, die elektrisch hinge- 
richtet wurden, das Zentralnervensystem makro- und 
mikroskopisch. Sie finden Zellschädigungen auch an 
solchen Tieren, die nicht zu Tode kamen, aber mehrere 
Tage nach dem „elektrischen Unfall“ getötet wurden. Sie 
empfehlen, bei elektrisch Verunglückten die künstliche At- 
mung möglichst lange fortzusetzen, um den Zellen des 
Nervensystems Gelegenheit zu geben, sich zu erholen. 

. B. Kouwenhoven u. O. R. Langworthy, 
Electr. Engng. Bd. 50, S. 929.) Schilf, Berlin. 


Rönt genographische Gemäldeprüfung. — Im Berliner 
Schloß wurde von der Verwaltung der Staatlichen Schlös- 
ser und Gärten zusammen mit der Firma Siemens-Reini- 
ger-Veifa, Gesellschaft für medizinische Technik, eine öf- 
fentliche Bildstelle eingerichtet, die gegen mäßiges Ent- 
gelt röntgenographische Aufnahmen von Gemälden vor- 
nimmt. Die Sl a het Gemäldeprüfung bietet, 
wie Dr.-Ing. Berthold in seinem vor den Pressevertre- 
tern gehaltenen Vortrag auseinandersetzte, bekanntlich 
vor allem die Möglichkeit, nicht nur die Oberfläche eines 
Gemäldes zu betrachten, sondern auch alles zu erfassen, 
was sich zwischen Röntgenröhre und Film befindet. Man 
erhält also z. B. Aufschluß über die Bildträger (Holz, 
Leinwand, Papier) sowie über die verschiedenen Grundie- 
rungsarten und Malweisen, woraus gewisse Rückschlüsse 
auf die Entstehungszeit und die Echtheit des Gemäldes 
möglich sind. Bei einiger Erfahrung lassen sich aus dem 
Röntgenbild Restaurierungen, Übermalungen, spätere Er- 
gänzungen usw. feststellen, so daß eine solche Unter- 
suchung bei Expertisen und Rechtstreiten von entscheiden- 
der Bedeutung sein kann. 


Abb. 9. Röntgenprüfung eines Gemäldes. 


Die Untersuchung (Abb. 9) geschieht mit einem klei- 
nen, von Siemens-Reiniger-Veifa entwickelten Röntgen- 
apparat, dessen Transformator und Miniatur-Röntgen- 
röhre in einem Metallgehäuse untergebracht sind. Das zu 
untersuchende Gemälde wird auf zwei Böcken über diesen 
Apparat gelegt und an der zu untersuchenden Stelle mit 
einem in schwarzes Papier eingelegten hochempfindlichen 
Röntgenfilm bedeckt. Darauf wird der Film belichtet, wo- 
bei die Belichtungszeit mit einem Zeitschalter entspre- 
chend begrenzt wird. Die Anlage diente bereits zu zahl- 
reichen Untersuchungen, von denen eine Reihe z. B. im 
Auftrag der Harvard University von dem Berliner mal- 
l Sachverständigen Wehlte vorgenommen 
wurde. fi 
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Energiewirtschaft. 


Weiteres zur Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft 
im Jahre 1930. — Während ich in meinem Bericht über 
die Statistik der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke für das Jahr 19301 nur Angaben von 9 
reichsdeutschen und 8 ausländischen Werken ausgewertet 
hatte, liegt nun eine Veröffentlichung von Dr.-Ing. W. 
Rohrbeck mit der Auswertung von sämtlichen in der 
Statistik enthaltenen Werken vor?. Auch Rohrbeck stellt 
fest, daß die Zunahme in der Stromerzeugung und -ab- 
gabe von 15 bis 20 % in den vorhergehenden Jahren einem 
Rückgang Platz gemacht hat, der allerdings erst 1 bis 2 % 
beträgt, aber 1931 ständig fortgeschritten ist. Während die 
Zunahme der Leistung in Kilowatt noch 12 % ausmachte, 
ist bei der Erzeugung eine Abnahme von 1,8% festzu- 
stellen. Auch die Benutzungsdauer, die 1924 mit 2400h 
und 1928 mit 2230 h ihre Höchstwerte erreicht hatte, ist 
1929 auf 2200 h und 1930 auf 2010 h, d.h. wieder auf 
den Stand von 1919 gesunken. 


Die nutzbare Abgabe hat sich ebenfalls um etwa 2 % 
verringert (ohne Doppelzählungen 13,32 Mrd kWh gegen- 
über 13,58 für 1929), während Eigenverbrauch und Über- 
tragungsverluste von 18,2 % im Jahre 1929 auf 18,3 % in 
1930 gestiegen sind. Die installierte Leistung dagegen 
ist noch etwas gewachsen. 


Wohl infolge des günstigen Wasserstandes hat die 
Erzeugung der Dampfkraftwerke zugunsten der Wasser- 
kraftwerke abgenommen, die der Verbrennungskraft- 
maschinen ist ziemlich gleich geblieben. Sodann kann 
man einen stetigen Rückgang der Erzeugung mit Stein- 
kohle zugunsten der Braunkohle bemerken. 


Den größten Rückgang in der Stromabnahme zeigen 
die Großabnehmer (3 %), einen wenig geringeren städ- 
tische Kleinabnehmer und Bahnen, einen etwas erhöhten 
Verbrauch die landwirtschaftlichen Abnehmer, letztere 
allerdings nicht mehr 8% wie in den Vorjahren. Be- 
deutend ist die Steigerung der öffentlichen Beleuchtung. 
Der private Stromverbrauch je Abnehmer hat dagegen 
bei Großverbrauchern und städtischen Kleinverbrauchern 
um 8 bzw. 13 % nachgelassen, in der Landwirtschaft ist 
er dagegen unverändert geblieben. 

Den größten Prozentsatz der Erzeugung verzeichnen 
die gemischtwirtschaftlichen Werke mit 31,4 % im Jahre 
1930 gegen 31,8 % in 1929. Dann kommen die Werke des 
Reichs und der Staaten mit 27,5 bzw. 26,5 %. Bei den 
Staatswerken wird der Strombedarf zu 90 %, bei den 
städtischen und Provinzwerken nur zu 58 bis 60 % aus 
eigener Erzeugung gedeckt. 

An der installierten Leistung sind die Reichs- und 
Staatswerke mit nicht ganz 25 %, etwas höher die Städte 
und am höchsten die gemischtwirtschaftlichen Werke be- 
teiligt. Die Benutzungsdauer ist bei ersteren am höch- 
sten, bei städtischen Werken, die überwiegend Spitzen- 
kraft fahren, am kleinsten. Die nutzbare Abgabe ver- 
teilt sich auf Werke der öffentlichen Hand und Privat- 
werke je etwa zur Hälfte. 

Die Auswertungen von Rohrbeck werden durch 9 Zah- 
lentafeln und 3 Kurventafeln recht übersichtlich ergänzt. 

l Büggeln. 


RECHTSPFLEGE. 


Ein Vertrag, durch den ein Recht gegen Lieferung 
von Strom aufgegeben wird, ist rechtlich kein Kauf- und 
Lieferungsvertrag. (Urteil d. RG. 301/30 VII; JurWo. 
1931, S. 2989 u. RG. Bd. 132, S. 277). 


Es handelt sich um die Auslegung eines Vertrages, 
in dem eine Abnehmerin und das Elektrizitätswerk ver- 
einbart haben, daß ein zwischen ihnen bestehender Strom- 
lieferungsvertrag vorzeitig aufgehoben wird, weil die Ab- 
nehmerin den Strom von einer ihr nahestehenden Gesell- 
schaft A. beziehen will. Es sollen vier Transformatoren 
mit Ablauf des Stromlieferungsvertrags in das Eigentum 
der Abnehmerin übergehen. Als Entschädigung des 
Elektrizitätswerks für die Aufgabe der Stromlieferungs- 
pflicht und die Transformatoren hat nach dem ursprüng- 
lichen Vertrag die Gesellschaft A. dem Elektrizitätswerk 
1,7 Mill kWh Strom kostenlos zu liefern. Die erwähnten 
Vertragsbestimmungen sollen nur in Kraft treten, wenn 
das Elektrizitätswerk die erforderliche Mitbenutzung sei- 
ner Anlagen gestattet. Dieses hat das Werk jedoch nicht 
getan. Aus diesem Grunde wurde der Vertrag nur hin- 
sichtlich der Transformatoren durchgeführt, im übrigen 


1 ETZ 1931, 8. 1530. 
2 Elektr.-Wirtsch. Bd. 31, S. 78 (1932). 
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aber durch einen andern ersetzt. In einem Nachtragsver- 
trag haben die Parteien erklärt, daß der Wert der 1, 7 Mill 
kWh 92820 RM und der Wert der vier Transformatoren 
3596,50 RM betrage. Die Angabe dieses Wertes erfolgte 
im Stempelinteresse. Es handelt sich nun um die Frage, 
ob für einen Vertrag, durch den ein Recht gegen Liefe- 
rung von Strom aufgegeben wird, die Grundsätze der 
Kauf- und Lieferungsgeschäfte gelten. Diese Frage hat 
das RG. mit folgender Begründung verneint: 


1. Die Abrede, daß das Elektrizitätswerk für das 
vorzeitige Außerkraftsetzen eines Stromlieferungsver- 
trags mit der Klägerin von der Gesellschaft A. Strom er- 
halten solle, stelle keinen Kaufvertrag dar, denn zum 
Wesen eines solchen gehöre die Vereinbarung eines in 
Geld bestehenden Kaufpreises ($ 433, Abs. 2 BGB.). Es 


handele sich aber auch nicht um einen Tauschvertrag, 


denn ein solcher sei nur dann gegeben, wenn jeder der 
Vertragschließenden sich verpflichtet, dem andern Sachen 
oder Rechte gegen Sachen oder Rechte zu verschaffen. 
Hier soll aber die Gesellschaft A. gegen Lieferung des 
Stromes von dem Elektrizitätswerk weder eine Sache 
noch ein Recht erhalten. Die Gegenleistung des Elektri- 
zitätswerks bildet vielmehr ein von ihm der Klägerin 
gegenüber erklärter Verzicht auf ein Recht. 

Der vorliegende Vertrag sei aber auch kein Lie- 
ferungsvertrag. Das BGB. kenne keine besonderen Lie- 
anal mehr. Nach $ 433, Abs. 1 werde der Ver- 
käufer einer Sache durch den Kaufvertrag verpflichtet, 
dem Käufer die Sache zu übergeben und das Eigentum 
an der Sache zu verschaffen. Es handele sich also bei 
dem Lieferungsvertrag um eine Unterart des Kaufver- 
trags. Ein derartiger Lieferungsvertrag sei aber das 
vorliegende Abkommen nicht, weil es in ihm an dem in 
Geld vereinbarten Kaufpreise fehle. 

Rechtsanwalt B. Blau. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Statistik des Reichspatentamtes. — Die Verschlech- 
terung der wirtschaftlichen Verhältnisse prägt sich auch 
in der Statistik des Reichspatentamtes von 1931 sehr deut- 
lich aus. Die Zahl der Patentanmeldungenist von 
78 400 (1930) auf 72686 heruntergegangen und weist da- 
mit zum ersten Mal seit 1923 statt eines dauernden An- 
steigens einen Rückgang auf. Entsprechend hat sich auch 
die Zahl der bekanntgemachten Anmeldungen von 34 175 
auf 30 660 verringert. Dagegen ist die Zahl der Ein- 
sprüche, die 1930 den ungewöhnlich hohen Stand von 
15 450 erreichte, mit 15 144 nahezu unverändert geblieben. 
Daraus en sich, daß die beteiligten Kreise immer mehr 
dieses Rechtsmittel ausnutzen, das in der Regel aussichts- 
reicher und dabei wesentlich billiger ist als eine spätere 
Nichtigkeitsklage, und daß diese Mitarbeit der Industrie 
sich bei der zunehmenden Schwierigkeit der Neuheits- 
recherche durch das Patentamt immer mehr als Notwen- 
digkeit erweist. 


Im Berichtsjahr sind 23 381 Hauptpatente und 2465 
Zusatzpatente erteilt worden, was gegenüber dem Vor- 
jahr nur einen geringen Rückgang bedeutet, der nicht im 
Gegensatz zu den obigen Feststellungen steht, da sich die 
Abnahme der Anmeldungen im Berichtsjahr erst allmäh- 
lich auswirken kann. agegen ist die Zahl der am 
Jahresschluß in Kraft gebliebenen Patente mit 
95 812 gegenüber 89 025 im Vorjahr nicht unerheblich ge- 
wachsen, während eigentlich bei den schwierigen Zah- 
lungsverhältnissen eine Abnahme der in Kraft bleibenden 
Patente zu erwarten war. Diese überraschende Entwick- 
lung dürfte mindestens teilweise auf das weitgehende 
Entgegenkommen zurückzuführen sein, das das Reichs- 
patentamt bei der Bemessung der Zahlungsfristen für 
die Jahresgebühren an den Tag legt. | 

Die Elektrotechnik steht mit 11002 Patent- 
anmeldungen und 3303 Patenterteilungen wie immer an 
allererster Stelle. Diese Zahlen der Klasse 21 geben aber 
noch kein vollständiges Bild der Bedeutung der Elektro- 
technik für das Erfindungswesen, da verschiedene Einzel- 
gebiete in anderen Klassen untergebracht sind. 

Zum ersten Mal seit langen Jahren zeigt die Sta- 
tistik einen Rückgang der am Jahresschluß noch uner- 
ledigten Patentanmeldungen von 128491 (1930) auf 
124 554. 


Aus dem Auslande stammten 14225 Anmeldun- 
gen, somit 19,6 %, davon aus den V.S. Amerika 2556, der 
Schweiz 2366, Frankreich 2344 und Großbritannien 1577. 
Die relativ hohen Zahlen der französischen, schweizeri- 
schen und italienischen (567) Anmeldungen erklären 
sich dadurch, daß in diesen Staaten keine Neuheitsprü- 
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fung stattfindet, weshalb die Anmelder sich durch eine 
Anmeldung in Deutschland ein Bild über die Neuheit 
ihrer Erfindung beschaffen. 

Auch die Gebrauchs muste r anmeldungen zei- 
gen eine ähnliche Schrumpfung mit 71 171 gegenüber 
76 163 (1930). In Klasse 21 (Elektrotechnik) ist der 
Rückgang mit 8935 gegenüber 9335 (1930) verhältnis- 
mäßig geringer. Die ungünstige Lage hat sich auch in 
der Zahl der Verlängerungen der Gebrauchsmuster aus- 
geprägt, die mit 8617 einen starken Rückgang gegenüber 
9791 (1930) aufweisen. 
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Die Zahl der Warenzeichen anmeldungen zeigt 
gleichfalls eine Senkung, u. zw. von 25170 (1930) auf 
21629. Endlich ist die Zahl der Löschungen von Waren- 
zeichen, die durchschnittlich jährlich zwischen 7000 und 
10 000 lag, 1931 sprungweise sehr hoch, nämlich auf 26 287 
hinaufgegangen, ein Zeichen dafür, daß außer den zahl- 
reichen Fällen, in denen durch Auflösung von Unterneh- 
mungen die Löschung zustandegekommen ist, der Zwang 
zu Ersparnissen weitgehend die Löschung entbehrlicher 
Warenzeichen herbeigeführt hat. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wiihelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Rundfunkstörungen. 


Die Kommission hat im letzten Jahre ihre Arbei- 
ten hauptsächlich auf drei verschiedene Fragenkom- 
plexe erstreckt, nämlich: 


1. Unterkommission „Störungsmeßverfah- 
ren“. 

Die Durchbildung eines Meßverfahrens für die 
quantitative Erfassung der Störstärke von Ma- 
schinen, Apparaten und Geräten aller Art. 

Es ist eine Meßanlage durchgebildet, mit der 
eine Reihe vergleichender Messungen ausgeführt 
worden ist, wobei gut reproduzierbare Werte er- 
halten wurden. Über dieses Meßverfahren wird in 
kurzer Zeit in der ETZ ein besonderer Aufsatz 
veröffentlicht werden. 


. Unterkommission „Entstörungsgeräte“. 


Die Zusammenstellung von Schaltungselemen- 
ten, die angebracht werden können, um die Stö- 
rungsamplituden der Geräte herabzusetzen. 


Folgende 5 Gruppen von störenden Geräten 
sind bearbeitet worden: 
1. Motoren, 
2. störende Kontakte, 
3. Quecksilber-Dampfgleichrichter, 
4. Hochfrequenz-Heilgeräte, 
5. Diathermiegeräte. 


Die Schaltungen sind für einfache und schwie- 
rigere Entstörungsfälle angegeben worden; die 
Ergebnisse wurden in Schaltungsbildern mit er- 
klärendem Text niedergelegt. 


. Unterkommission „Hochfrequenzbeein- 
flussung“. 

Die störende Beeinflussung von Starkstrom- 
und Schwachstromleitungen aller Art auf Rund- 
funk-Empfangsanlagen. 

Hier wurden auf Grund theoretischer Überle- 
gungen und statistischer Ergebnisse die Influenz- 
und Induktionsbeeinflussungen untersucht und es 
wurden Richtlinien aufgestellt, wie man durch 
zweckmäßige Erstellung der störenden und der ge- 
störten Leitungsanlagen und ihrer Zubehörteile die 
Störungen nach Möglichkeit vermindern kann. 


Unterschieden wird zwischen folgenden Lei- 
tungsanlagen: 
. Stral3en- und Vollbahnen, 
. Hochspannungsleitungen, 
. Niederspannungsleitungen, 
. Fernmeldeleitungen, j 
. Hausinstallationen, 
. Rundfunk-Empfangsanlagen. 

Auch hier wurden die Mittel zur Störungsver- 
minderung nach ihrer Anwendbarkeit und der 
Stärke des Nutzens gestaffelt. 

Leitsätze für die Entstörungsschaltungen und 
für die Leitungsanlagen sollen im Herbst d. J. an die- 
ser Stelle veröffentlicht werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
i. V.Blendermann. 


Neu erschienene DIN VDE-Normblätter. 


Grundnormen. 


Spannungsnormen für Starkstromanlagen 
über 100 V (April 1932, 3. Ausgabe). 


Elektroflurfördergeräte. 

DIN VDE 3550 Vorsteckbolzen, Anschlußmaße (Mai 1932). 
Elektrowärmetechnik. 

DIN VDE 4910 5 (Herdkochplatten) 


DIN VDE 2 


(Mai 


Starkstromfreileitungen. 


DIN VDE 8002 Stützenisolatoren Reihe HD, Nennspan- 
nungen 0,5..35 kV (April 1932, 2. Aus- 


gabe), 
„ „ 8003 — Reihe HW, Nennspannungen 0,5 bis 
35 KV (April 1932, 2. Ausgabe), 
8004 — Reihe VHD, verstärkt, Nennspannun- 
gen 0, 5 .. 35 kV (April 1932, 2. Ausgabe), 
8005 — Reihe VH W, verstärkt, Nennspannun- 
gen 0,5..35kV (April 1932, 2. Ausgabe). 
Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an die Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
S 14, Dresdener Str. 97, zu richten. 


40 jähriges Bestehen der Elektrotechnischen Gesell- 
schaft Hannover. 


Die Elektrotechnische Gesellschaft Hannover feierte 
am 28. V. im Tiergartenrestaurant ihr 40 jähriges Bestehen. 
Nach kurzen Begrüßungsworten des 1. Vorsitzenden, Dir. 
Thyes, der unter den zahlreich erschienenen Gästen ins- 
besondere Dir. Dr. Wecken als Vertreter des Magistrats 
und des Oberbürgermeisters, Prof. Dr. Goebel als Ver- 
treter des Rektors und Senats der Technischen Hochschule 
sowie die Vertreter der befreundeten technischen Vereine 
willkommen hieß, gab der 2. Vorsitzende, Prof. Dr. Hum- 
burg (Technische Hochschule), in seiner Festrede einen 
Rückblick auf die Geschichte der Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft Hannover, die am 24. V. 1892 gegründet wurde. 
Etwa zur gleichen Zeit entstanden auch in anderen großen 
deutschen Städten gleichartige Gesellschaften, die sich 
dann zum Verbande Deutscher Elektrotechniker zusam- 
menschlossen. Die Tätigkeit der Hannoverschen Gesell- 
schaft bewegte sich schon damals in ähnlichem Rahmen 
wie heute, nur da in den letzten Jahren das Vortrags- 
wesen in erheblichem Maße ausgebaut wurde. Nachdem 
schon in der Vergangenheit verschiedene verdiente Mit- 
glieder zu Ehrenmitgliedern ernannt wurden, wurde am 
28. V. Prof. Dr. Dettmar (Technische Hochschule) we- 
gen seinerVerdienste um die Gesellschaft, dieer seiner Zeit 
drei Jahre lang als Vorsitzender geleitet hat, zum Ehren- 
mitglied ernannt. Unter seiner Leitung, so führte der 
Redner aus, sei das Werk zu seiner heutigen Entwick- 
lungshöhe gelangt, und nicht nur die deutsche Elektro- 
technik, sondern die der ganzen Welt habe Prof. Dr. Dett- 


.mar außerordentlich viel zu verdanken. In der Ehren- 


urkunde, die ihm an diesem Tage vom Vorstand bereits 
überreicht worden ist, sind seine Verdienste sowohl um 
die Hannoversche Gesellschaft als auch um den Verband 
Deutscher Elektrotechniker hervorgehoben. 


Prof. Dr. Goebel, der die Glückwünsche des Rek- 
tors und Senats der Technischen Hochschule übermittelte, 
berichtete in launigen Worten über seinen eigenen „tech- 
nischen“ Werdegang und schloß in der Hoffnung auf bal- 
digre bessere Zeiten für unser Vaterland. Namens des Ma- 
gistrats und des Oberbürgermeisters hob hierauf Direktor 
Dr. Wecken das große Interesse der Stadt Hannover 
für die Elektrizitätswirtschaft hervor und betonte die Not- 
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wendigkeit, sich gegen die gerade in letzter Zeit hervor- 
tretenden Bestrebungen, den Städten die Elektrizitäts- 
er zeugung zwecks Zentralisierung zu entziehen, mit aller 
Schärfe zu wenden. Anschließend sprach Prof. Dr. Dett- 
mar als der älteste der früheren Vereinsvorsitzenden die 
Grüße des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, dessen 
langjähriger Generalsekretär er war, aus und äußerte die 
Hoffnung, daß das 50jährige Jubiläum der ETG, die stets 
die Verbandsziele hochgehalten habe, in eine glücklichere 
Zeit falle, in der auch die deutsche Elektrotechnik wieder 
bessere Aussichten habe. Weitere Glückwünsche über- 
mittelten Dir. Kleemann namens des Verbandes der 
technisch-wissenschaftlichen Vereine in Hannover und des 
Bezirksvereins des Vereines deutscher Ingenieure sowie 
Studiendirektor Dr. Kosack namens der Elektrotech- 
nischen Gesellschaft Magdeburg und der übrigen ange- 
schlossenen Vereine. Nach Dankesworten des 1. Vorsitzen- 
den, der u. a. auch ein Glückwunschtelegramm Oskar 
v. Millers aus München verlas, und nach der launigen 
Damenrede Obering. Beckerhoffs dankte Prof. Dr. 
Dettmar für die ihm zuteil gewordene Ehrung und 
weihte sein Glas der Elektrotechnischen Gesellschaft Han- 
nover, worauf der offizielle Teil der Feier mit einem Hoch 
auf das jüngste Ehrenmitglied der ETG beschlossen 
wurde. Um die Ausgestaltung des geseligen Teils mach- 
ten sich dann vor alem Walter Remmer und Elmy 
Holgerlöf mit ihren heiteren Darbietungen verdient. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
i. V.: Blendermann. 


Plakatausgaben von VDE-Vorschriften. 


Folgende VDE-Vorschriften, die zum Teil in der Pla- 
katausgabe lange Zeit vergriffen waren, sind jetzt wieder 
als Plakate lieferbar. 

Vorschriften nebst Ausführungsregeln 
für den Betrieb von Starkstroman- 
lagen V.B.S./1932. (Von den Berufsgenossenschaf- 


ten als Unfallverhütungsvorschriften übernommen.) 
Auf starkem Papier. Dinformat A1 (590 X 840) je 
0,60 RM. 

Leitsätze für dieBekämpfung vonBrän- 
den in elektrischen Anlagen und in 
deren Nähe. Auf starkem Papier. Dinformat 
A 2 (420 X 590) je 0,40 RM. 

Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln 
gegenüber elektrischen Freileitun- 
gen. Auf starkem Papier. Format 660 X 860 mm, 
je 0,60 RM. 

Bei Bestellung einer größeren Anzahl eines Pla- 
kates kann entsprechender Preisnachlaß gewährt werden, 
und zwar bei Abnahme von: 

25 Stück und mehr 10 % || 500 Stück und mehr 15 % 
250 „ „ 99 1 3 99 1 L 79 ” 20 97 

Bei direkter Bestellung erhalten VDE- Mitglieder 
einen Preisnachlaß von 10 %. 

570 ungen sind zu richten an die Verlagsabteilung 
des VDE, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33. 

Diese Plakate und die folgenden 

Merkblatt für die 5 elektri- 

scher Starkstromanlagen in der Land- 
wirtschaft 

Betriebs anweisung für die Bedienung 
elektrischer Starkstromanlagen für 
Hochspannung in der Landwirtschaft 

sind auch als Metallplakat durch die Firma J. Ed. Wun- 
derle, Mainz-Kastel, zum Preise von je 2RM zu beziehen. 


Bei Abnahme größerer Mengen gewährt die Firma Wun- 
derle folgende Rabatte: 

11 bis 25 5% || 51 bis 100 . . 15 0 
26 bis 50 10 „ über 100 . . 20 „ 


Diese Preise und Rabatte verstehen sich ab Mainz, aus- 
schließlich Kisten, gegen Barzahlung ohne Abzug. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
i. V. Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 25. VI. 1932, 
nachm. 3h, Gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. der T.H., Militär- 
str. 3: a) kurze Berichte über die Einrichtungen des In- 
stituts; b) Besichtigung derselben in Gruppen. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin und Deutsche 
Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 17. VI. 1932, 
abds. 7% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T.H., Kurfürsten- 
allee, Eing. zw. Knie u. Fasanenstraße: Vortrag M. Knoll 
und E. Brüche, „Über geometr. Elektronenoptik“ (mit 
Vorführ.). 

Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
24. VI. 1932: Dampferausflug. Nähere Angaben durch die 
Geschäftstelle der Gesellschaft, Lichterfelde 1, Marienfelder 
Straße 50. 

Südwestdeutsche Lichttechn. Gesellschaft, Karlsruhe 
i. B. 14. VI. 1932, abds. 8h, Hörsaal des Chem.-Techn. Inst. 
der T.H.: Vortrag Dr. med. Bottler, „Die therapeut. An- 
wendung des ultravioletten Lichts mit Vorführung einiger 
Dosierungsmethoden“. 

Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 25. u. 
26. VI. 1932, Ingenieurhaus: 15. Hauptversammlung in Ver- 
bindung mit dem Kolloquium des Kaiser-Wilhelm-Instituts 
für Metallforschung am 24. VI. 1932 im Helmholtzsaal des 
Harnack-Hauses, Berlin-Dahlem, Ihnestr. 16..20. Auskunft 
erteilt die Geschäftstelle, Berlin NW7, Friedrich-Ebert- 
Straße 27. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ist die VDE-Vorschrift für Transformatoren- und 
Schalteröle ausreichend ? 


Die von TYPKE mitgeteilten Ergebnisse über die von 
ihm angestellten Vergleichsuntersuchungen bezüglich der 
Alterungsneigung von 3 Ölen mögen bei oberflächlicher 
Betrachtung wohl den Eindruck erwecken, als ob die bei 


der Prüfung der Alterungsneigung erzielten Werte nicht 
genügend reproduzierbar waren. Bei kritischer Betrach- 
tung dieser Werte ergibt sich aber folgendes: 

Die Werte vom Laboratorium 3 zeigen so erhebliche 
Schwankungen und liegen so auffallend höher als die ent- 
sprechenden Werte der übrigen Laboratorien, daß diese 
Ergebnisse als fehlerhaft angenommen werden können!, 
wobei es dahingestellt bleiben mag, ob die Fehlerquelle in 
der Nichteinhaltung der Prüfvorschrift oder in einem 
Mangel des Prüfgerätes, z.B. der verwendeten Drähte, 
oder endlich in einer unzweckmäßigen Behandlung oder 
Aufbewahrung der Ölproben oder sonstwie begründet ist. 
Vor erfolgter Aufklärung sind daher sämtliche Werte vom 
Laboratorium 3 auszuscheiden. 

Da bei den vom Laboratorium 2 und 3 gemeinsam 
durchgeführten Prüfungen nicht angegeben ist, welche 
Ergebnisse von der Fehlerquelle des Laboratoriums 3 be- 
einflußt sind, müssen auch diese gemeinsam bestimmten 
Werte ausscheiden. 

Vergleicht man die außerordentlich wenig schwanken- 
den Kupfer-Verseifungszahlen von Laboratorium 2 für die 
Öle I und III mit den entsprechenden, sehr schwankenden 
Zahlen von Öl II, so ist ohne weiteres ersichtlich, daß hier 
etwas nicht stimmt. Wahrscheinlich hat Laboratorium 3 
von ÖlII eine irgendwie verunreinigte Probe untersucht, 
wobei es als gleichgültig betrachtet werden kann, ob die 
Verunreinigung durch die Probenahme oder den Versand 
oder im Laboratorium 2 verursacht worden ist. Die auf 
öl II bezüglichen Kupfer-Verseifungszahlen von Labora- 
torium 2 sind aus diesem Grunde ebenfalls auszuscheiden. 

Ebenso fällt der Unterschied der ersten Kupfer-Ver- 
seifungszahl vom Laboratorium 6 für Öl III gegenüber 
den übrigen drei auf. Wahrscheinlich sind die vom Labo- 
ratorium 6 für Öl III angegebenen Kupfer-Verseifungs- 
zahlen zu verschiedenen Zeiten ausgeführt worden, zum 
mindesten dürfte zwischen dem 1. und 2. Wert ein ge- 
wisser Zeitraum liegen, der genügte, um eine Verände- 
rung des Öles hervorzurufen, die durch Verunreinigung 
von außen oder durch Lichteinwirkung oder eine andere 
Ursache bewirkt werden konnte. Eine neue Prüfung die- 
ses Öles durch Laboratorium 6 hätte wahrscheinlich noch 
höhere Werte ergeben. Hier handelt es sich um Dinge, 


1 Diese Annahme hat sich nachträglich als richtig erwiesen. 
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über die ich mich hier nicht ausführlich äußern kann, die 


daß sieben verschiedene Prüfstellen innerhalb des ange- 


aber von dem Veranstalter der Vergleichsprüfungen durch gebenen Meßfehlers übereinstimmen. 
Köln-Klettenberg, 24. XII. . 5 45 
Baader. 


Veranlassung einer neuen Prüfung durch Laboratorium 6 
hätten geklärt werden können. Solange diese Klärung 


größte 
Öl Nr.] Art der Prüfung Schwankungen: Abweichung: 


Vz ursprünglich 0—0,095 0,095 

< 0—0,057 0,057 

III 85 0—0,057 0,057 
MeBtehlerangabe . 0, 05 

1 Vz Glas 0.040 0, 105 0,065 

II er 0.028 —0, 150 0.122 

III 55 0,027 —0, 070 0,043 
Meßtehlerangabe 4 0, 10 

1 Vz Fe 0,105 —0, 106 0,001 

II 77 0,083 —0, 140 0,057 

III ri 0.060 —0,140 0,080 
Meßtehlerangabe 4 0,10 

I Vz Cu 0,110 —0, 231 0.121 

II ER 0,140 —0, 280 0.140 

III í 0,110— 0,280 0,170 
Meßtehlerangabe + 0,10 

I Vz Pb 0,090—0,308 0,218 

II x 0,136—0,392 0,256 

III 3 0,056—0,160 0,104 
Meßtehlerangabe E 0,10 


nicht erfolgt ist, muß ich daher auch die Werte vom La- 
boratorium 6 für die Kupfer-Verseifungszahlen ablehnen. 

Scheidet man die in den vier letzten Absätzen be- 
sprochenen Werte aus und errechnet man für die noch 
verbleibenden 161 Zahlen gruppenweise die Schwankungs- 
bereiche und die Mittelwerte, so ergibt sich das in der bei- 
gefügten Zahlentafel dargestellte Bild. Diese Übersicht 
gibt keine Veranlassung, an der Reproduzierbarkeit der 
Verseifungszahlen für die unerhitzten Öle und für die 
Glas-, Eisen- und Kupfer-Verseifungszahlen zu zweifeln. 
Hier werden die von mir gemachten Meßfehlerangaben be- 
stätigt. Nur bei der Bleiverseifungszahl könnte man er- 
wägen, ob man den Meßfehler statt mit + 0,10 mit + 0,15 
angeben soll. Notwendig ist eine solche Anderung m. E. 
nicht, weil bei einwandfreien Vergleichsprüfungen be- 
stimmt auch bezüglich der Bleiverseifungszahl die Angabe 
+ 0,10 sich als richtig erweisen würde, und weil die in dem 
Büchlein „Die Ölbewirtschaftung“ S.35 und S.43 ange- 

ebenen Meßfehler sich nur auf Vergleichsprüfungen in 

emselben Laboratorium beziehen, aber nicht auf Ver- 
gleichsprüfungen in verschiedenen Laboratorien. Dem 
höheren Meßfehler bei Vergleichsprüfungen in verschiede- 
nen Laboratorien ist durch die zugelassenen Grenzwerte, 
nämlich 0,15 für die Verseifungszahl des unbehandelten 
Öles und 0,30 für die der erhitzten Öle Rechnung getragen. 

Es sei in diesem Zusammenhang an Vergleichsprüfun- 
gen erinnert, die sich auf andere Prüfverfahren erstreck- 
ten und bei denen nicht nur die Versuchsproben, sondern 
auch eine genaue Arbeitsanweisung den Prüfstellen über- 
geben worden ist. Die Ergebnisse wichen sehr weit von 
der Meßfehlerangabe ab. 

So ist z.B. bei einer 1929 von der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke veranlaßten Vergleichsprüfung für die 
Bestimmung des spezif. Gewichtes mittels Pyknometer an 
Stelle des in den Richtlinien! genannten Meßfehlers von 
+ 0,000 35 eine Streuung der Ergebnisse von 0,0024 gefun- 
den worden. Diese Streuung genügt auch nicht der Meß- 
fehlerangabe der im März 1931 erschienenen Deutschen 
Norm für das spezif. Gewicht in DIN DVM 3653, Seite 2, 
wo als Mehfehler + 0,0005 genannt ist. 

Bei einer vom Deutschen Verband für die Material- 
prüfungen der Technik (DVM) durchgeführten Ver- 
gleichspüfung bezüglich der Flammpunktbestimmung im 
Marcusson-Apparat und im Normal-Flammpunktprüfer 
des DVM wurde nicht nur Öl und Arbeitsanweisung den 
Prüfstellen übergeben, sondern auch der Normal-Flamm- 
punktprüfer nacheinander den einzelnen Prüfstellen über- 
wiesen. Trotzdem ergab sich ein Meßunterschied bis zu 
185° im Normal-Flammpunktprüfer und bis zu 16° im 
Marcusson-Apparat, während die erwähnten Richtlinien, 
S.64, einen Meßfehler von nur 43 C angeben. 

Wenn, wie gezeigt, schon so sorgfältig aufgezogene 
Vergleichsprüfungen, die sich zudem auf so einfache und 
seit langem eingeführte Prüfverfahren wie die Bestim- 
mung des spezifischen Gewichtes und des Flammpunktes 
bezogen haben, erheblich höhere Streuung der Ergebnisse 
zeigten, als der Meßfehlerangabe entspricht, dann kann 
man von unbeaufsichtigten Vergleichsprüfungen über die 
erst seit Herbst 1928 eingeführte und überaus empfind- 
liche Bestimmung der Alterungsneigung nicht erwarten, 


ı „Richtlinien für den Einkauf und die Prüfung von Schmier- 
mitteln“, Verlag Stahl-Eisen, Düsseldorf, 5. Auflage 1928. S. 63. 


Meßfehler- 
Meßfehler: Anzahl der s ; 
Mittelwert: - überschrei- 
+ | Bestimmungen tungen: 


0.038 0, i 0,038 TA 

0,018 0,039 0,018 7 21 1 unter 21 
0,017 0,040 0,017 7 Messungen 
0,067 0.038 0,027 \ 

0.078 0,072 0,050 0, 27 O unter 27 
0.042 0.028 0.015 9 Messungen 
0,105 0,001 0 34 

0,121 0,019 0,038 31 9 O unter 9 
0,113 0,027 0,053 3 Messungen 
0,176 0,055 0,066 24 

0,210 0.070 0,070 18, 65 O unter 65 
0,192 0,088 0,082 23 Messungen 
0,236 0,072 0,148 13 \ 

0,281 0,111 0,145 14, 39 5 unter 39 
0,098 0,002 0,0412 12 Messungen 
Erwiderung. 


Es liegt keinerlei Grund zu der Annahme vor, Labo- 
ratorium 3 habe sich weniger genau nach der Vorschrift 
gerichtet als die anderen Laboratorien. Die gemein- 
samen Versuche von 2 und 3 sind in 2 mit dem dort vor- 
handenen Apparat und Öl gemacht worden. Ebenso war 
ölprobe II in 2 nicht verunreinigt; die einen Monat später 
gemachten gemeinsamen Werte von 2 und 3 hatten er- 
heblich niedrigere Werte. — Zwischen dem 1. und 2. 
Wert von Öl III in 6 lagen 2½ Monate, alle übrigen Werte 
sind etwa gleichzeitig gefunden worden. BAADERS Auf- 
fassung entspricht nicht dem Sinn des Begriffes Meß- 
fehler. Wenn eine Methode noch nicht so weit durchge- 
bildet ist, daß sie an verschiedenen erfahrenen Stellen 
innerhalb des Meßfehlers übereinstimmende Werte er- 
gibt, so ist sie noch nicht für die Allgemeinheit reif. 
Sämtliche beteiligten Stellen wußten, daß es sich um 
Vergleichsmessungen handelte, wenn auch noch nicht, 
daß sie zur Veröffentlichung dienen sollten. 

Berlin, 19. I. 1932. 


Schlußwort. 


Infolge Raummangels kann ich zu den letzten Äuße- 
rungen TYPKEs nicht Stellung nehmen und begnüge 
mich daher mit der Feststellung, daß TYPKEs Äußerungen 
mir keine Veranlassung geben, meine Ausführungen in 
irgend einem Punkte zu berichtigen. 


Köln- Klettenberg, 6. IV. 1932. 
A.Baader. 


Typke. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Les Machines ä courants continus. Von R. 
Langlois-Berthelot. Mit 195 Abb. i. Text, XIV 
u. 289 S. in gr. 80. Gauthier-Villars & Cie., Paris 1931. 
Preis geh. 75 Fr. 


Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die Be- 
triebseigenschaften der Gleichstrommaschine und ihr Ver- 
halten unter den verschiedenartigsten Bedingungen für 
alle vorkommenden Schaltungen darzustellen, ohne auf 
den elektrischen und konstruktiven Aufbau weiter einzu- 
gehen, als zum Verständnis unbedingt nötig ist. Da er 
diese Grundlagen beim Leser als bekannt voraussetzt, ge- 
lingt es ihm, die in den Lehrbüchern nur kurz und lücken- 
haft behandelten Probleme zu einer geschlossenen und er- 
schöpfenden „Theorie der Charakteristik“ zu vereinigen. 
In den 7 ersten Abschnitten werden im Anschluß an eine 
kurze Erläuterung der Grundgesetze die Kennlinien der 
verschiedenen Schaltungen abgeleitet, der 8. enthält die 
vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten der Gleichstrom- 
maschine und der 9. ihre Regelung, an den sich eine län- 
gere Bemerkung über allgemeine Fragen: Labilität, Par- 
allelbetrieb, Ausgleichsvorgänge u.ä. anschließt. In den 
beiden letzten Abschnitten gibt der Verfasser eine sehr 
kurz gefalste Einführung in die Wechselstromtechnik, die 
sich auf eine vergleichende Übersicht der wichtigsten Ma- 
schinenarten mit Bevorzugung der Kommutatormotoren 
beschränkt. Die Darstellung ist durchweg anregend und 
elegant, dürfte aber für Anfänger nicht ganz leicht zu 
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verstehen sein, weil der Verfasser sich in der Regel mit 


dem Ansatz der Gleichungen begnügt und weder die Lö- 


sungen noch Zahlenbeispiele (außer einigen Andeutungen 
über den Weg) gibt. Allen denjenigen Lesern jedoch, die 
mit der analytischen und graphischen Behandlung von Ma- 
schinencharakteristiken einigermaßen vertraut sind, kann 
das vorliegende Werk als eine übersichtliche und inhalts- 
reiche Zusammenfassung warm empfohlen werden. Die 
Abbildungen sowohl wie die Ausstattung lassen nach 
deutschen Begriffen manches zu * ne 
. Trettin. 


Electrotechnische Constructie Von C. 
Feldmann. Teill: Gelijkstroom. Mit 246 Text- 
abb., 10 Taf., XI u. 382 S. in 8°. Preis geb. 18 Gld. Teil 2: 
SynchroneMachines. Mit 214 Fig. i. Text, 9 Taf., 
X u. 360 S. in gr. 8°. Preis geb. 18 Gld. Teil3: Trans- 
formatoren. Mit 172 Abb., 5 Taf., IX u. 270 S. in 8°. 
N. V. Technische Boekhandel J. Waltman jr., 1927, 1930 
u. 1931. Preis geb. 14 Gld. 


Wie der Verfasser im Vorwort bemerkt, ist das Werk 
die Erweiterung seiner Vorlesungen über den Bau von 
elektrischen Maschinen und daher in erster Linie für Stu- 
dierende bestimmt. Das Werk will weniger eine erschöp- 
fende Theorie bieten, als vielmehr den praktischen Weg 
weisen, alle Überlegungen, die beim Entwurf einer Ma- 
schine erforderlich sind, gründlich zu beherrschen. Die 
theoretischen Grundlagen sind daher kurz und leichtfaß- 
lich gehalten und beschränken sich auf das Wesentliche, 
während besonderes Gewicht auf Nachrechnungen gelegt 
ist. Im ersten Band über Gleichstrommaschinen werden 
einleitend der magnetische Kreis, die Induktion in Ma- 
schinen, die Aufgabe des Kommutators und die Erregungs- 
arten behandelt. An die eingehende Berechnung der Leer- 
laufcharakteristik schließt sich die Berechnung der Anker- 
rückwirkung und der Belastungscharakteristiken von Dy- 
namo und Motor. Erst dann folgt eine nähere Behandlung 
der Wicklungen für Gleichstrommaschinen, die bei aller 
Kürze doch das Wesentlichste enthält. Das folgende Ka- 
pitel über Stromwendung ist unter Vermeidung weit- 
schweifiger Theorie sehr klar gehalten und bietet lehr- 
reiche Vergleichsrechnungen der Reaktanzspannung nach 
den Angaben verschiedener Autoren. Die weiteren Kapitel 
behandeln die Erwärmung und die Verluste sowie den me- 
chanischen Aufbau der Gleichstrommaschine und aller Ein- 
zelteile. Das letzte umfangreichste Kapitel ist dem Ent- 
wurf der Gleichstrommaschine gewidmet und enthält 
nächst der Ableitung der Hauptformeln für die Bemessung 
die ausführliche Durchrechnung einer großen Zahl ausge- 
führter Maschinen, von denen 9 in den beigegebenen Ta- 
feln bildlich dargestellt sind. : 

Der zweite Band behandelt die Synchronmaschinen 
und umfaßt 9 Kapitel. In den drei ersten werden die 
einfachsten Wechselstromwicklungen, die Berechnung der 
Leerlaufspannung, die Ankerrückwirkung bei Maschinen 
mit und ohne Pollücken sowie die Arbeitskurven von Ge- 
nerator und Synchronmotor besprochen. Es folgen Kapitel 
über die Pendelvorgänge, über die Reaktionsmaschine und 
über Einankerumformer. In dem Kapitel über Verluste 
und Erwärmung wird auf die zusätzlichen Stromwärme- 
verluste und die verschiedenen Kunststäbe näher einge- 
gangen und im folgenden auf konstruktive Einzelheiten. 
Das letzte Kapitel ist wieder der Vorausberechnung ge- 
widmet und bringt die ausführliche Nachrechnung von 
Turbogeneratoren, Langsamläufern und Einankerumfor- 
mern. Neun Tafeln zeigen nähere Einzelheiten der be- 
handelten Beispiele. 

Im dritten Band über Transformatoren werden im 
ersten Kapitel die Wirkungsweise des Transformators, 
die Verluste und ihr Einfluß auf den Jahreswirkungsgrad, 
der Spannungsabfall, die Berechnung der Streuung, der 
Kurzschlußkräfte und zusätzlicher Verluste erläutert, im 
zweiten der mechanische Aufbau des Blechkörpers, der 
Wicklung, Gehäuse und Klemmen. Hier wird auch einiges 
über die Isolierung gesagt. Die folgenden beiden Kapitel 
befassen sich mit der Erwärmung und den Kühlanordnun- 
gen sowie mit dem Parallelbetrieb von Transformatoren. 
Das fünfte Kapitel bespricht den Entwurf der Transfor- 
matoren, wobei die Ermittlung der günstigsten Abmessun- 
gen im Anschluß an die Arbeit vonPohlundBohleein- 
gehend erörtert wird; anschließend werden eine Anzahl 
Vorbilder für den Entwurf und ausgeführte Ein- und 
Dreiphasentransformatoren ausführlich durchgerechnet. 

urch die einfache und klare Darstellung, durch die 
Hinweise auf die wichtigsten neueren Arbeiten und die 
Wahl neuerer Vorbilder ist das Buch als vorzügliches 
Lehrbuch zu empfehlen. Druck,-Ausstattung und Abbil- 
dungen sind ausgezeichnet. A. Fraenckel. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Geschäftswelt. — Die C. Lorenz AG. Te le- 
phon- und elegraphen-Werke, Eisenbahn- 
signal-Bauanstalt, Berlin-Tempelhof, hatte 1931 einen 
um 23% geringeren Umsatz als im Vorjahr. Der Rückgang 
verteilte sich auf alle Geschäftszweige, besonders auf das 
Postbehörden- und das Rundfunkempfängergeschäft, während 
der Umsatz der drahtlosen Telegraphie nur um 6% gesunken 
ist. Die Ausfuhr betrug etwa 15 % des Gesamtumsatzes; der 
Auftragsbestand war am Schluß des Berichtsjahres um 33 % 
kleiner als Ende 1930. Die Gesellschaft konnte besonders für 
die Polizei, die Reichspost und die Reichsbahn eine größere 
Anzahl von Spezialmaschinen liefern und an die Postverwal- 
tungen in den meisten europäischen Staaten Meß-, Ruf- und 
Signalmaschinen, Umformer sowie Spezialaggregate ausfüh- 
ren. Die Abteilung Fernsprechanlagen mußte wegen des immer 
weiter sinkenden Auftragseingangs seitens der Privatkund- 
schaft und der Behörden Betriebseinschränkungen und größere 
Arbeiterentlassungen vornehmen, vermochte aber auf dem Ge- 
biet der Eisenbahnfernmeldeanlagen einige Bestellungen zu 
erhalten. Die C. Lorenz AG. ist 1931 zur vollen Selbstherstel- 
lung ihrer Fernschreibertypen nach den Patenten von Mor- 
krum-Kleinschmidt übergegangen und hat für die Verwendung 
des Fernschreibers in Fernsprechnetzen in dem SA-Gruppen- 
netz der bayerischen Postbehörde ein Einkanal-Tonfrequenz- 
Telegraphiesystem erprobt. Die Entwicklung der Abteilung 
Drahtlose Telegraphie war noch einigermaßen zufriedenstel- 
lend, wenn auch nicht mehr gewinnbringend. Für die Reichs- 
post konnten die Aufträge auf die Großrundfunksender Leip- 
zig (150kW) und München (75 kW) sowie den 20 kW-Rund- 
funksender Frankfurt a.M. teilweise ausgeführt werden. Die 
Berichterstatterin hat ferner die schon früher begonnene Ent- 
wicklung der ferngesteuerten Einrichtungen für die Gleich- 
wellenrundfunksender fortgesetzt. Der Reichspost lieferte 
C. Lorenz zwei 10 kW-Kurzwellensender für Königswusterhau- 
sen und Norddeich, die unter Anwendung von Thermostaten 
mit drei Quarzkristallen arbeiten. Ferner hat die Reichspost 
zwei 20 kW-Kurzwellensender für den europäischen Kurz- 
wellennachrichtendienst bestellt. Mit gutem Ergebnis kamen 
größere Versuchsreihen mit dem Reichspostzentralamt zur Be- 
kämpfung des Nahschwundes der Rundfunksender und zur 
Verbesserung von deren Modulation zum Abschluß. Auf dem 
Verstärkergebiet ist es der Berichterstatterin mit Hilfe der 
von anderer Stelle herausgebrachten Platinzelle gelungen, 
Verstärkeranlagen für Tonfilmwiedergabeapparate zu schaf- 
fen, die ohne Vorverstärker, direkt von der Zelle gespeist, 
arbeiten können. Die Gesellschaft veräußerte das Privattele- 
phongeschäft und ihr Tochterunternehmen Telmo an die Mix 
& Genest AG. und übernimmt das Rundfunkgeschäft der 
Telephonfabrik Berliner AG. sowie deren Autofabaggeschäft, 
was die Fabrikation betrifft. Fabrikationsüberschuß: 2 893 983 
RM, Verlust nach Abzug des Gewinnvortrags 1930: 1 594 503 
RM; er wurde vorgetragen (i. V. Gewinn aus Fabrikation usw. 
abzüglich aller Unkosten: 476 212 RM, Ertrag: 2413 RM). AK. 
unverändert 9,5 Mill. RM. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!. — Seine 
Verteilung nach den beiden Hauptgruppen im April 1932 
zeigt folgendes Bild: 


Mengen dz 
| Jan./April 


Werte 1000 RM 


April April | Jan./April 


Einfuhr: 

Elektrische Maschinen 
(einschl. Teile) 

Elektrot. Erzeugnisse 


Ausfuhr: 


338 1 323 


Elektrische Maschinen | 29099 | 110 493 7 374 28 094 
(einschl. Teile) 
Elektrot. Erzeugnisse 49 194 | 231 459 19 790 92 126 


Die Einfuhr übertraf die des Vormonats (2844 dz bzw. 
2,209 MillRM) um 45 dz, ist aber wertlich hinter ihr um 52 000 
RM zurückgeblieben. Gegenüber dem Parallelmonat des Vor- 
jahres (4035 dz bzw. 2.580 Mill RM) hat eine Abnahme um 
1146 dz (28%) bzw. 0,423 Mill RM (16,4 %) stattgefunden. Bei 
der Ausfuhr ist in beiden Fällen eine Verringerung fest- 
zustellen, die im Vergleich zum Vormonat (78 616 dz bzw. 
30,049 Mill RM) 323 dz und 2.885 Mill RM (nahezu 10 %) und 
gegenüber dem April 1931 (100287 dz bzw. 35,103 Mill RM) 
21994 dz (21%) und wertlich 7,939 Mill RM (22,6 ) aus- 
machte. In diesem Export waren 2317 dz Reparationssachliefe- 
rungen inbegriffen (3794 i.V.). Für die abgelaufenen vier 
Monate ergibt sich eine Verminderung der Einfuhr um 
4902 dz (25,6 %) bzw. 4,152 Mill RM (32,5 c) und der Ausfuhr, 
die 10 369 dz Reparationssachlieferungen umfaßte (20 521 i. V.), 


I val. ETZ 1931, S. 783: 1932, S. 405. 
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nach hat Deutschland im Berichtsmonat vom Ausland 745 
Lichtmaschinen usw. (2198 i. V.), 16106 Dynamos, Elektro- 
motoren usw. (20 385 i. V.), 2067 Bogen- usw. Lampen (3679 
i. V.), 2,413 Mill Metalldrahtlampen (2.016 i. V.), aber keine 
Kohlefaden- usw. Lampen bezogen (56 200 i. V.). Seine Lie fe— 
rungen über die Grenzen betrugen 21505 Lichtmaschinen 


1 Quecksilberumformer s. Nr. 912 F 2. — * Die Ausfuhr umfaßt auch 
andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Maschinen usw. — “ Die 
Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer Brennst!ften (648 c). — 
t Die Ausfuhr umfaßt auch Isolationsgegenstande aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733 a). — ? Ein- 
fuhr nach Beschaffenheit. — Isolat ſonsglocken unter 733 a, andere Waren, 
auch aus Ambrein, Hartkautschuk usw., unter 912 F 2. — “ Die Ausfuhr 
umfaßt Isolatoren aller Art (auch Isolationsglocken) aus Steingut oder 
Porzellan. — ® Einfuhr unter 915 6b (Last-, Liefermotorwagen). — * Für die 
1 gelten die im Unterabschnitt 18 B bel den Maschinen angegebenen 
sta rn. 

° Einschließlich der Reparatlonssachlieferungen. 


592 
X Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 
=. Erzeugnisse April April | Januar/April Januar/April April Januar/April 
TE | 93 1932 1932 1931 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- -= — 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren 5 43 215 590* 20027 1 965 
907 b/g Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!; Trans- 
formatoren und Drosselspul enn 1025 4 036 6 116 26 367* 101 525* 91 406* 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren 155 259 365 2 142* 6 966* 8 964* 
908 a,b Elektrizitätsammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 65 304 767 2 512? 10 023“ 18 056* 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet 289 1038 1 456 15 924* 72 837* 152 646* 
910 a/c Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit on Scheinwerfer, | 
Reflektoren i s nns a 15 45 64 168 714 925* 
911 a Metallfadenlampen 160 987 938 284 * 1404 ˙ 2 941* 
911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen — — 26 9 45 79 
912 Al Telegraphenwerke; Bestandteile davon 5 34 24 37 151 159 
912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 
sprechvermittlungseinrichtungen; Bestandteile davon . 6 114 153 869 4417 6 853* 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
l phonie; Bestandteile davon 428 1376 2 218 3 363“ 14 183“ 26 952“ 
912 As Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 121 324 531 1 415* 7 579* 8 246* 
912 B Bügeleisen; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 24 24 40 328 1377 2 378 
9120 Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate (ausgenommen 
912 B); in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 110 288 365 1139 5 146* 5 527* 
912 D Röntgenröhren; in der Ausfuhr auch Bestandteile davon 3 13 17 30 116* 104* 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 71 431 503 1 603 * 5 286 * 5 796* 
912 Fı Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
A ⁵] « 2 45 50 811* 3 160* 3 780* 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon!. 351 2 173 2 613 17 455* 84 828* | 89 614“ 
912 F3 Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) ..... 54 267 221 696 3 3557 4 856* 
912 F4 Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. und galva- ! 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon — 10 75 11977 8 859“ 17 548“ 
912 F5 Isolationsrollen, -glocken, - knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
/// K ͤ ͤ ͤ⁰ e — 61 15 6 6 f 
912 F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) un == 2 20 68 140 
912 F7 Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe 
und Verbindungsstücke dafürr h 1 330* 7 900 * 9 537* 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — — | — 4 11 8 
, l / Menge in dz. 2889 ı 11872 | 16774 | 78293* , 341 952* | 458 480* 
Summe von Tarifunterabschnitt 18B: a in 1000 RM | 2157 3623 | 12 775 | 27 164* * 120 220* | 161 841* 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für | 
elektrotechnische Zwecke . . 2 2 2 2 2 2 2 2 20. 18 64 70 20 102 6 237 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für | 
elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung | 
mier ⁵ðV2 Be ĩͤ K 4 15 15 47 234 257 
648 0 Brennstifte für Bogenlam[pen 28 36 48 563 1981 2 732 
648 d Elektroden a u u nað¶aðaðan˖ ee 171 1285 | 826 954 | 50795 66 121 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- | i 
leitüngen? a aua u ana u we ² ]³ðĩð2ͤ ar ia == — — 1927“ 9 153“ 18 232“ 
740 a Glühlampen kolben 7 7 42 821 | 2560 | 5589 
783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus | | 
nicht achmiedbarem Gußeisen . . . 2 2 2.2.2... — 15 65 | 9 9 9 
799 © desgl. aus schmiedbarem Eiseensnnns 18 45 205 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik V 269 | 1 198 1047 | 5321* | 26968* | 48 390* 
915 b4 Elektrokarr enn . ; A 485 1 540 | 679 
um 116 528 dz und 41,621 Mill RM (je 25,4%). Der Stückzahl (22 675 i. V.), 199 453 Dynamos, Elektromotoren usw. (214 773 


i. V.), 30944 Bogen- usw. Lampen (38358 i.V.), 10,704 Mill 
Metalldrahtlampen (18,089 i. V.) und 0,125 Mill Kohlefaden- 
usw. Lampen (0,212 i.V.). Der Überschuß des Exports 
stellte sich auf 330 080 dz im Wert von 111,597 Mill RM (441 706 
dz bzw. 149,066 Mill RM i. V.). — 


Berichtigung. 
In dem Aufsatz von W. Netoliezka muß Gl. (4) 
auf S. 502 der ETZ 1932 oben wie folgt lauten: 
1 ＋ m | l z) 
hal = hg — — 2 ——— 
Abschluß des Heftes: 10. Juni 1932. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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AEG-,Santo“-Kühlschrank. 


Mitteilung der AEG, 


n sind es, die der Haushalt an 
hrank stellt, der nieht nur den 
Eisschrank mit kleinen oder größeren Verbesserungen 
ersetzen, sondern ein Ideal-Gerät für die Aufbewahrung 
und Frischhaltung aller Lebensmittel und Speisen, für 


Vier Hauptforderun; 


die Temperierung von Getränken und für die Bereitung 


— 


richtige Kühltemperatur, 


Eiswürfeln und 


stete 


von Klareis und Eisspeisen aller Art sein soll: 
ähre unbe- 


Dienstbereitschaft während des ganzen Tages, i 
ein: e Betriebsicherheit bei völliger Wartungsfreiheit, 

jedrige Stromkosten, praktische, saubere und dauer- 
hafte Ausführung. Im folgenden soll 
kurz gezeigt werden, wie der neue 
AEG- „Santo“ Kühlschrank diese 
Forderungen erfüllt. 

Ein elektrischer Kühlschrank ist 
nur dann vollkommen, wenn er die 
die der Be- 
nutzer selbst auswählen und einstellen 
kann, selbsttätig während des ganzen 
T unabhängig von den Schwan- 
kungen der Außentemperatur und un- 
abhängig von der Benutzung einhält. 
Die Maschine des „Santo“ Kühl- 
schrankes erfüllt diese Aufgabe; sie 
wird durch einen Selbstregler bedient, 
der sie einschaltet, wenn die Kühl- 
temperatur den gewünschten und 
eingestellten Wert geringfügig über- 
schreitet, und sie ausschaltet, wenn 
sie darunter sinkt. Dies bedeutet, daß 
der „Santo“ Kühlschrank die Kälte 
stets dann und in dem Maße erzeugt, 
wie es erforderlich ist. Speisen, die 
man am Spätnachmittag einstellt, 
werden genau so schnell gekühlt, 
wie die am Morgen eingebrachten und 
auch die Erzeugungsmöglichkeit von 
Speisen ist an keine 
Tageszeit gebunden. Die große Gleichmäßigkeit der 
Temperatur im „Santo“ Kühlschrank zeigt Abb. 2, 
ein Diagramm der Schranktemperatur während 
eines Tages. (Der absteigende Ast der Kurve ist auf 
die zunächst erfolgende Herunterkühlung des Schreib- 
thermometers selbst zurückzuführen.) 

Die völlige Wartungsfreiheit der „Santo“ 


ne . 
— > 
. 


— 


— 


. 


y 
— 


me me 
* > — rn 


a 
EN 


9 
3 
OR 
ki 5 
— * 
1 4 I 


é um 
reer 


2 wu 2 — kag mus af 
rr 


O0 2 ; \ 


11 \1 3 14 1 18 1 18 \ 19 


Abb. 1. 
À E G - „Santo“ - Kühlschrank. 


.der durch die 30 em hohen Schrankfüße 
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des Kältemittels arbeitet, ist eineStopfbuchse nicht vor- 
alle Teile, die infolge betriebsmäßiger 
Abnutzung oder Veränderung eine gelegentliche War- 


handen. So sind 


tung erfordern, gänzlich vermieden. Alle bewegten 
Teile werden selbsttätig im Kreislauf durch eine kleine 
eingebaute Oelpumpe geö 
‚behält seine Schmierfähigkeit stets bei, da das Oel 
weder mit Luft noch Feuchtigkeit in Berührung kommt. 

Daß das Kompressionsverfahren der Kälte- 


erzeugung, nach dem der „Santo‘-Kühlschrank arbeitet, 
2 * 
er erzeug- 
ten Kälteleistung zu erreichen ge- 
stattet als jedes “andere Verfahren, 


höhere Güteziffern, d. h. 
Stromverbrauch je Einheit 


ist bekannt. Den überraschend ge- 

| en Stromverbrauch des „Santo“ 
Kühlschrankes von weniger als 1 kWh 
in 24h verdankt er seiner eigenartigen 
3 y “a Rb durch un zen Rei 
iemenübertragung, der pfbuchse, 
der Motorbürsten, durch Verkürzung 


en der Kühlmaschine oberhalb 
des Küh 

genste Werkstattarbeit alle wesent- 
lichen Verlustquellen vermeidet. 


Betriebskosten des 


die täglichen 
„Santo“ - Kühlschrankes weit unter 


für 24 h. 
Die 

und dauerhafte Ausf 

„Santo“ Kühlschrankes läßt 


aus Stahl hergestellten Schran- 
renzt. Die weiß emaillierte Innen- 
kammer und der weiß emaillierte Kühlkörper sind 
leicht zu reinigen, ebenso das weiß gespritzte ganz glatte 
Schrankäußere und der Fußboden unter dem Schrank, 
t zugäng- 
Die Maschine ist unsichtbar; in Erscheinung 


kes ist unbe 


lieh ist. 


treten nur vier Kühlschlitze oberhalb der Tür, die zu- 
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Abb. 2. Innenraum-Temperatur-Kurve des AEG-„Santo-Kühlschrankes. Aufgenommen bei einer 
Außentemperatur von etwa 24°C. 


Kühlmaschine, die hinter einer Verkleidung oberhalb des 
Kühlraumes liegt, ist dadurch gewährleistet, daß der 


Motorkompressor durch luft- und staubdichte Ein- 
kapselung nicht nur den An 
Feuchtigkeit, sondern auch jedem Eingriff entzogen ist. 
Der Antriebsmotor hat als Kurzschlußläufermotor 


keine Bürsten; er ist mit dem Kompressor unmittelbar 


gekuppelt. Da die ganze Apparatur in der Atmosphäre 


iffen von Schmutz und 


sammen mit dem verchromten Schaltknopf zur Einstel- 
lung der gewünschten Kühltemperatur dem Schrank ein 
charakteristisches Aussehen verleihen. Der obere Ab- 
schlußdeckel ist eben und kann zum Abstellen von 
Geschirr usw. benutzt werden. Die Außen- und 
Innenmaße des Schrankes sind bei reichlicher Isolie- 
rung geschickt aufeinander abgestimmt, so daß der 
Schrank eine gut proportionierte Form hat. 


lt. Der reichliche Oelvorrat 


der Rohrleitungen, durch die An- f 
lraumes und durch gedie- 


Auch im Hochsommer liegen daher 


dem Preis der täglichen Eisfüllung 
für einen Kisschrank, beim Berliner 
Tarif betragen sie z. B. nur 10 Rpf. 


praktische haushaltgerechte $ 

es 
bb. 1 
erkennen. Die Lebensdauer des ganz 
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Transformatoren 
aller Art 


Hochspannungs-Gesellschaft..... 
Köln-Zollstock 115 


In der neuen Form unseres Mavometer-Gigant 
liefern wir auch 
Strom- und Spannungszeiger 
mit Dreheisensystem. 


Mit mehreren Strom- und Spannungsbereichen 
ausführbar! Verlangen Sie die Liste L. 


Bayerisches 


Kabelwerk 


Riffelmacher & Engelhardt 
A.G., Roth bei Nürnberg 


Drahtanschrift: 
Bayka Rothbeinürnberg 
Fernruf Nr.5, 59 und 68 


Stark- u. Schwachstrom- 


Leitungen aller Art 


P. GOSSEN & CO, ERLANGEN mit und ohne Bleimantel 


Fabrik elektrischer Mefgeräte 
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Mitteilung. 


Mit Schluß des Monats tritt Herr Dr. phil. Franz 
Meißner, der vom 1. Jan. 1909 ab als Schrift- 
leiter der Elektrotechnischen Zeitschrift für den in- 
dustriell-wirtschaftlichen Teil und die Rechtspflege 
tätig war, in den Ruhestand. Die Zeitschrift ist ihm 
für seine langjährige aufopfernde Tätigkeit auf den 
genannten schwierigen Gebieten sehr zu Dank ver- 
pflichtet. Herr Dr. Meißner verfolgte die ein- 
schlägigen Fragen und Geschehnisse mit großer 
Umsicht und Unparteilichkeit und hat es verstan- 
den, sie auf gedrängtem Raume in klarer und bün- 
diger Form zur Sprache zu bringen. Das ist von 
allen Lesern, die sich nicht schon berufsmäßig mit 
den Fragen zu befassen hatten, sich vielmehr rasch 
auf dem Wirtschaftsgebiet zu orientieren wünsch- 
ten, allzeit dankbar anerkannt worden. Eine be- 
sondere Aufmerksamkeit ließ Dr. Meißner weiterhin 
der Energiewirtschaft zuteil werden, diesem in 
ständigem Flusse befindlichen Gebiet, das zusammen 


mit der engeren Elektrizitätswirtschaft, d. h. der 
Erzeugung, Verteilung und Verwertung der elek- 
trischen Arbeit, einen breiten Raum in der beruf- 
lichen Tätigkeit des Elektrotechnikers einnimmt. 


Wir bedauern den Verlust dieses erfahrenen, 
treuen Mitarbeiters und hoffen, daß Herr Dr. 
Meißner uns auch noch in seiner wohlverdienten 
Ruhezeit gelegentlich mit Rat und Tat unterstützen 
werde. 


An Stelle des Herrn Dr. Meißner ist Herr Prof. 
Dr. rer. pol., Dr. jur. Walther Win del! als Schrift- 
leiter der Elektrotechnischen Zeitschrift gewonnen 
worden. Herr Dr. Windel verfügt über langjährige 
Praxis auf seinem früheren Arbeitsgebiet als Ober- 
ingenieur in der Abteilung Zentralen der Siemens- 
Schuckertwerke; er vertritt gleichzeitig das Lehr- 
fach für Elektrizitätswirtschaft in der Abteilung 
für Maschinenwesen an der T.H. Berlin!. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. Elektrotechnischer Verein e. V. 


Stromtarife und Preisabbau*. 
Von Dr.-Ing. G. Siegel, Berlin. 


Übersicht. Die Beschäftigung der Öffentlichkeit mit 
Tariffragen geht über deren wirtschaftliche Bedeutung hin- 
aus. Die feindliche Stellungnahme der Öffentlichkeit beruht 
auf der Verkennung der Preisgrundlagen. Die Ermittlung der 
Strompreise hat sich zunächst auf die Selbstkosten zu stützen, 
dann ist deren Verteilung auf die Verbrauchergruppen vorzu- 
nehmen, wobei tiefgründige theoretische Untersuchungen über 
den Anteil der einzelnen Verbrauchergruppen an den Selbst- 
kosten nicht notwendig sind. Es genügt vielmehr die Vertei- 
lung nach dem Anteil der Verbrauchergruppen an der Höchst- 
belastung. Bei der weiteren Verteilung der Selbstkosten ist 
die Wertschätzung und Leistungsfähigkeit der Abnehmer zu 
berücksichtigen. 

Abschließend werden die Maßnahmen des Preiskommissars 
für die Preisüberwachung und ihr Einfluß auf Elektrizitäts- 
verbrauch und Elektrizitätserzeugung nachgewiesen. 


In der gesamten Öffentlichkeit nehmen die Erörterun- 
gen über die Strompreise z. Z. einen überaus breiten Raum 
ein. In mehr oder weniger heftigen Worten wird den Elek- 
trizitätswerken vorgeworfen, daß sie die Abnehmer be- 
wuchern, und man verlangt kategorisch und summarisch, 
daß die Strompreise um ein Beträchtliches abgesenkt wer- 
den. Die Elektrizitätswerke suchen teils durch Nachgiebig- 
keit, teils durch Aufklärung dieser Vorwürfe und Forde- 
rungen Herr zu werden, sehen aber mit Staunen, wenn 
auch meist mit gutem Gewissen, die Zähigkeit und leider 
häufig auch den Unverstand, mit denen der Kampf gegen 
die Strompreise geführt wird. Zwar wird auch über die 
Preise anderer Verbrauchsgüter geschrieben und geredet, 
aber lange nicht in dem Umfang und vor allem nicht mit 
der Animosität, mit der die Strompreise behandelt werden. 
Der unbefangene Beobachter müßte aus dieser Tatsache 
den Schluß ziehen, da zum mindesten dem Geldwert nach 
die elektrische Arbeit z. Z. das wichtigste Wirtschaftsgut 
für den Verbraucher darstellt. Allein, dies ist keineswegs 
der Fall. Auf den Kopf der Bevölkerung umgerechnet be- 
tragen die Ausgaben für elektrische Arbeit insgesamt etwa 


» Vortrag. g halten im Elektrotechnischen Verein am 5. IV. 1032. 
Besprechung auf S. 612 dieses Heftes. 


25 RM?, für Kleinverbrauch 8...10 RM, für die Beförde- 
rung auf der Eisenbahn rd. 80 RM, für Personen- und Ge- 
päckverkehr allein rd. 25 RM, für Fleisch rd. 100 RM, für 
Bier rd. 45 RM, für Tabak 40 RM. Wertmäßig ist also 
die Bedeutung aller dieser Verbrauchsgüter für den ein- 
zelnen Abnehmer weit größer als die der Elektrizität, sie 
spielt auch in dem Leben des einzelnen häufig eine viel 
größere Rolle. Wenn dennoch so Vieles und so Unge- 
rechtfertigtes über die Preise der elektrischen Arbeit ge- 
redet und geschrieben wird, so kann die Ursache nur in 
Mißverständnissen liegen, die besonders aus der Miß- 
achtung des feststehenden Grundsatzes herrühren, daß 
der Preis eines Wirtschaftsgutes, also 
auch der der elektrischen Arbeit, durch 
Angebot und Nachfrage bestimmt wird. 
Die Streitigkeiten entstehen daraus, daß auf seiten der 
Verbraucher auf die Eigenarten des Angebots keine 
Rücksicht genommen wird, und daß von seiten der Ver- 
käufer elektrischer Arbeit den Besonderheiten der Nach- 
frage nicht immer genügend Rechnung getragen wird. 

Auszugehen ist bei der Ermittlung der Strompreise 
von dem Angebot, das ausschließlich durch die Selbst- 
kosten bestimmt wird. Ich habe in einer früheren Arbeit 
die Selbstkosten wie folgt definiert: „Die Selbstkosten 
umfassen nicht bloß die Summe aller einzelnen Aufwen- 
dungen, die zur unmittelbaren Beschaffung der elek- 
trischen Arbeit und zur Aufrechterhaltung des kauf- 
männischen und technischen Betriebes notwendig sind, 
sondern auch denjenigen Betrag des Einkommens, der 
unter allen Umständen vorhanden sein muß, um eine be- 
stimmte Mindestverzinsung der angelegten Gelder und 
diejenigen Rücklagen zu bestreiten, die zu einer ordnungs- 
mäßigen und auf sicheren Grundlagen beruhenden Ge- 
schäftsführung notwendig sind.“ Diese Definition ist in 
den Fachkreisen heute im wesentlichen anerkannt; ein 
Einwand könnte nur insofern erhoben werden, als man 
die Zinsen und Rücklagen nicht als Selbstkosten, sondern 
als Ertrag bewertet. Sie sind in der Tat als Betriebs- 

1 ETZ 1927, S. 413. 
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erfolg anzusehen, allein, da kein Unternehmen ohne Be- 
triebserfolg lebensfähig bleiben kann, ist es schließlich 
nur ein Spiel mit Worten, wenn man die Zinsen und 
Rücklagen nicht zu den Selbstkosten rechnet. Im An- 
schluß an diese Definition hat bereits vor einigen Jahren 
die Vereinigung der Elektrizitätswerke ein Schema der 
Selbstkosten aufgestellt, das sich allmählich bei Ver- 
gleichsberechnungen durchsetzt. 


In welcher Höhe der Kapitaldienst festzusetzen ist, 
ist in einer Zeit wie der heutigen, in der alle wirtschaft- 
lichen Begriffe schwanken, umstritten. Festzuhalten ist 
an folgenden Zusammenhängen. Ein Elektrizitätsunter- 
nehmen ist ein lebendiger Organismus, der niemals in 
einem Beharrungszustand verbleiben kann. Er wächst 
und dehnt sich aus und bedarf hierzu dauernd der Zu- 
fuhr von Kapital. Hierzu reichen in Krankheitszeiten, 
wie den heutigen, in denen die normale Unternehmer- 
tätigkeit nahezu völlig unterbunden ist, die geringen 
Summen aus, die aus dem Ertrag für Abschreibung und 
Erneuerung zurückgestellt werden. Das dürften unter 
den gegenwärtigen Umständen etwa 2..3% des vorhan- 
denen Kapitals sein. In normalen Zeiten hat sich aber 
das Anlagekapital der Werke jährlich um 10...20 % ver- 
mehrt. Wie soll dieses Kapital aufgebracht werden, wenn 
nicht eine bestimmte Mindestrente in sichere Aussicht 
gestellt werden kann? Es ist ein für die spätere Ent- 
wicklung gefährlicher Standpunkt, wenn heute verlangt 
wird, daß, weil der größte Teil der übrigen Industrie ohne 
Ertrag arbeiten muß, auch die Elektrizitätswerke ohne 
Rente bleiben müßten, damit diese so ersparte Rente den 
Abnehmern zugute kommt. Hierbei wird völlig vergessen, 
daß die Elektrizitätswerke keine Konjunkturunterneh- 
mungen sind, daß sie nicht in der Lage sind, bei auf- 
steigender Konjunktur wie die Fabrikationsindustrie 
höhere Gewinne zu erzielen. Die Rente der Elektrizitäts- 
werke ist auch in guten Zeiten durchschnittlich eine 
mällige.e Der Geldgeber könnte vielfach bessere und- er- 
tragreichere Anlagen finden, er wendet sich aber dem 
Elektrizitätsmarkt zu, weil er hier eine sichere, von der 
Konjunktur weniger beeinträchtigte Rente erwartet als 
bei den sonstigen Industrieunternehmungen. Zwingt man 
aber die Elektrizitätswirtschaft, durch eine falsche Preis- 
politik heute die Rente, wenn auch nur vorübergehend, 
zu beseitigen, so wird dadurch der künftigen Entwicklung 
nicht gedient. — Ferner muß die Forderung abgelehnt 
werden, daß Zinsen nur für denjenigen Teil der Anlagen 
berechnet werden dürfen, der mit fremdem Kapital, also 
mit dem Gegenwert von Aktien, Obligationen oder son- 
stigen echten Schulden errichtet ist, daß aber die Zinsen 
für den Teil der Anlagen, der unter Verwendung von 
Abschreibungen erstellt worden ist, unter den Selbstkosten 
keinen Platz finden dürfen. Diese Forderung ist unge- 
rechtfertigt und entspricht nur einem einseitigen miß- 
verstandenen Abnehmerstandpunkt, denn woher die Mit- 
tel für die Errichtung der Anlagen stammen, muß für 
den Betriebserfolg völlig gleichgültig sein. So wenig man 
verlangen kann, daß ein Hauseigentümer, der sein Haus 
durch Erbanfall oder durch Schenkung erhalten hat, 
keine Miete erhebt, weil er ja für das Haus keine fremden 
Mittel aufgewendet habe, ebenso wenig kann von den 
Elektrizitätsunternehmungen verlangt werden, daß sie 
den mittels eigener Rückstellungen finanzierten Teil der 
Anlagen ohne Zinsertrag lassen. 

Ähnliche Erwägungen sind auch bei der Bemessung 
der Rücklagen heute geltend zu machen. Es ist nämlich 
von behördlicher Seite im Rahmen der Preissenkungs- 
aktion darauf hingewiesen worden, daß die Anlagekosten 
in den letzten Jahren beträchtlich gesunken seien und daß 
infolgedessen auch die Abschreibungsätze ermäßigt wer- 
den könnten. Allein, diese Ansicht ist falsch und gefähr- 
lich, weil der größte Teil der Rückstellungen, die Ab- 
schreibungen und die Heimfalltilgung ganz unabhängig 
von dem Neubeschaffungswert sind, und weil jede Minde- 
rung der Erneuerung, bei der allenfalls auf die gesunke- 
nen Wiederbeschaffungspreise Rücksicht genommen wer- 
den könnte, den technischen Fortschritt hemmt. 

Bei den übrigen Teilen der Selbstkosten, den Be- 
triebs- und Verwaltungskosten, bereitet die zahlenmäßige 
Ermittlung keinerlei Schwierigkeiten. Zu berücksich- 
tigen ist hierbei die Tatsache, daß auch ein großer Teil 
dieser Selbstkosten von der Größe des Verbrauches un- 
abhängig ist und den festen Kosten zugerechnet werden 
muß. Mit Rücksicht auf die Tarifbildung besteht ein er- 
hebliches Interesse, die Trennung dieser beiden Kosten- 
anteile durchzuführen. Allein keine der bekannten Me- 
thoden gibt ganz verläßliche Ergebnisse; der einzelne 
Betriebsleiter wird auf Grund der intimen Kenntnis 
seiner Erzeugungs- und Belastungsverhältnisse in der 
Lage sein, durch vorsichtige Schätzung möglichst genau 
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den festen Anteil seiner Kosten von den veränderlichen 
zu trennen. 

Mit der Feststellung der Höhe und der Unterteilung 
der Selbstkosten in feste und veränderliche ist bereits 
eine wichtige Grundlage für die Tarifbildung gewonnen. 
Die nächste Aufgabe besteht in der gerechten und zweck- 
mäßigen Verteilung der Selbstkosten auf den Ver- 
brauch. Zunächst muß man sich darüber klar werden, 
von welchen Umständen des Verbrauchs die Selbstkosten 
am meisten beeinflußt werden. Diese Entscheidung ist 
leicht für die veränderlichen Kosten: sie hängen von der 
Anzahl der erzeugten Kilowattstunden ab und können, 
wenn auch nicht mathematisch genau, so doch in prak- 
tischen Grenzen mit ausreichender Annäherung nach der 
Anzahl der verbrauchten Kilowattstunden verteilt wer- 
den. Die festen Kosten dagegen sind in ihrem überwie- 
genden Teil durch die Höhe der Anlagekosten bestimmt, 
und diese wiederum richten sich im wesentlichen nach 
der Höchstbeanspruchung der Anlagen durch die Abneh- 
mer. Alle diese Feststellungen, das muß man sich stets 
vor Augen halten, sind nur mit großer Annäherung rich- 
tig, man muß aber, um zu praktisch brauchbaren Ergeb- 
nissen zu kommen, an der Annahme festhalten, daß die 
festen Kosten zu ihrem überwiegenden Teil von der 
Höchstbeanspruchung der Anlagen bestimmt sind. 


Aus dieser Annahme ergibt sich die weitere Forde- 
rung, daß bei einer theoretisch richtigen Unkostenvertei- 
lung jeder Abnehmer mit den festen Kosten belastet 
wird, welche seinem Anteil an der Höchstbelastung ent- 
sprechen. In dieser Aufgabe liegt bei der Preisbildung 
eine der größten Schwierigkeiten und eines der meist um- 
strittenen Probleme. Viele Theoretiker und Praktiker 
haben sich mit der Lösung befaßt. So sehr alle diese 
Arbeiten vom Standpunkt der Theorie und der reinen Er- 
kenntnis der Zusammenhänge zu begrüßen sind, so muß 
ich doch warnen, ihren Wert für die Praxis der Strom- 
preispolitik zu überschätzen, ja ich stehe nicht an, darin 
eine gewisse Gefahr zu erblicken, weil diese Unter- 
suchungen und die daraus gewonnenen Erkenntnisse nur 
dazu führen, das Selbstkostenprinzip bei der Tarifbildung 
noch mehr in den Vordergrund zu stellen, als es heute 
schon geschieht. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
daß jeder Betriebsleiter seine Selbstkosten kennen muß 
und auch wissen muß, in welchem Umfang sie von seinen 
einzelnen Abnehmergruppen sowie von dem einzelnen 
Großabnehmer verursacht werden. Wollte er aber jeden 
einzelnen oder auch ganze Gruppen genau mit den Strom- 
preisen belegen, die den Selbstkosten entsprechen, so 
würde er durch den wirtschaftlichen Erfolg, vielmehr 
Mißerfolg, sehr bald auf einen anderen Weg gedrängt 
werden. Es ist uns engeren Fachleuten allen bekannt, 
daß ein großer Teil unserer Kleinabnehmer durchaus mit 
Verlust beliefert werden muß. Es ist uns ferner be- 
kannt, daß die Stromlieferung für Läden- und Büro- 
beleuchtung in den meisten Fallen unter unseren Selbst- 
kosten erfolgt. Trotzdem ist es uns nicht möglich, wie 
gerade die gegenwärtigen Verhältnisse zeigen, die Ver- 
kaufspreise für die eine oder andere Gruppe ausschließ- 
lich auf den Selbstkosten aufzubauen. Was nützt aber 
dem Praktiker die theoretisch genaue Kenntnis der Selbst- 
kostenverteilung, wenn er ihr nicht Folge leisten kann? 
Alle derartigen wissenschaftlich und fein ausgebildeten 
Methoden beruhen auf einer ganz bestimmten Zusammen- 
setzung des Verbrauchs. Die Ergebnisse, die sie liefern, 
sind nur unter einmaligen Umständen gültig. Nun er- 
leben wir es aber gerade in der heutigen Zeit, in der eine 
zweckmäßige Tarifbildung besonders schwerwiegend ist, 
daß — beinahe täglich — Änderungen in der Zusammen- 
setzung des Stromverbrauches eintreten. Es ist heute 
leider durchaus keine Seltenheit, daß einzelne oder meh- 
rere Großabnehmer, die das Gesamtbild des Verbrauches 
beherrschen, plötzlich ausscheiden, und daß sich damit 
auch die Kostenverteilung von Grund aus ändert. Es ist 
aber ausgeschlossen, dieser veränderten Selbstkostenver- 
teilung bei der Tarifbildung Rechnung zu tragen. Ein 
Vergleich drängt sich auf. Es ist wohl von hohem Inter- 
esse zu wissen, welche Bestandteile theoretisch der 
Mensch zu seiner Ernährung braucht, wieviel Fett, wie- 
viel Kohlehydrate, wieviel Vitamine usw. Es wird aber, 
von seltenen Ausnahmefällen abgesehen, keinem Men- 
schen einfallen oder überhaupt möglich sein, seine Er- 
nährung nun nach diesem theoretisch festgestellten Ver- 
hältnis zu gestalten. 

Meines Erachtens genügt es, durch aufmerksamen 
Vergleich der Tagesbelastungskurven, durch vereinzelte 
Messungen an charakteristischen Tagen und Verbrauchs- 
punkten sich ein ungefähres Bild über die Teilnahme der 
einzelnen Verbrauchergruppen an der Höchstbelastung 
des Unternehmens zu machen und unter sachgemäßer Ab- 
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wägung von Sondereinflüssen den Anteil jeder Ver- 
brauchergruppe an den festen Selbstkosten zu schätzen. 
Die theoretisch an sich richtigen Einwände, daß man auf 
diese Weise vielleicht Zufallsergebnisse zur Grundlage 
der Preisberechnung machen könnte, oder daß man A 
nehmer nicht genügend belaste, die an der Höchstbe- 
lastung des Werkes nicht teilnehmen, sind praktisch nicht 
von besonderer Bedeutung; der erste Einwand deshalb 
nicht, weil der Betriebsleiter seine Belastungsverhältnisse 
so kennen muß, daß er Zufallsergebnisse richtig er- 
kennt; der zweite Einwand nicht, weil man bei der end- 
gültigen Tarifgestaltung doch die feinen Unterschiede, 
die sich bei der Selbstkostenberechnung ergeben, beiseite 
lassen und den Faktoren der Nachfrage, der Wertschät- 
zung und der Leistungsfähigkeit der Abnehmer den Vor- 
rang lassen muß. Wer offenen Auges sich auf dem Ge- 
biet der Preisbildung umsieht, der findet gerade heute im 
Wirtschaftsleben zahlreiche Beispiele von der weitgehen- 
den Anwendung dieses Prinzips. Warum hat z. B. die 
Reichsbahn vor kurzem die Preise für die Benutzung der 
I. Klasse wesentlich herabgesetzt? Warum zahlt der Ar- 
beiter für ein Glas Bier in seiner Stammkneipe nur die 
Hälfte oder ein Drittel des Preises, den der Bessersitu- 
ierte für das gleiche Quantum und für den gleichen 
Stoff in einem Restaurant des Westens ohne weiteres 
aufwendet? Derartige Unterschiede sind doch nur mög- 
lich, wenn die Preise nach der Wertschätzung und der 
Leistungsfähigkeit der Verbraucher abgestuft werden. 
Dem Prinzip der Wertschätzung und zugleich dem 
der Selbstkostendeckung kann man am leichtesten bei der 
Stromlieferung an die Industrie Rechnung tragen, weil 
bei dieser Verbrauchergruppe die Wertschätzung eben- 
falls durch die eigenen Selbstkosten bestimmt wird. Auch 
der Industrielle hat bei der Krafterzeugung, genau wie 
der Elektrizitätserzeuger, mit festen Kosten zu rechnen, 
die von der von ihm benötigten Höchstleistung abhängen, 
und die er auch dann zu tragen bereit sein muß, wenn 
diese seine Höchstbelastung mit der des Elektrizitäts- 
werkes zeitlich nicht zusammenfällt. Bei der Preisbe- 
messung für die Industrie hat sich daher fast überall 
der sogenannte Maximal- oder Höchstverbrauchtarif 
eingeführt, bei dem für jedes Kilowatt der Höchstbean- 
spruchung ein fester Preis, der sog. Leistungspreis, und 
für jede Kilowattstunde ein niedriger Arbeitspreis er- 
hoben wird. Diese Tarifform hat sich bewährt, nur sind 
in letzter Zeit infolge der Krise häufig Klagen über die 
unvermeidlichen Mindestgewährleistungen laut geworden. 
Das ist in Anbetracht der Wirtschaftslage verständlich. 


Allein die Gewährleistungen sind erforderlich, weil die 


Elektrizitätsunternehmungen die geforderte Leistung 
auch trotz der Krise meist unverändert den Abnehmern 
zur . halten müssen und das entsprechende An- 
lagekapital nur in mehreren Jahren einmal umschlagen 
können. Man kann und wird die Gewährleistungen im 
Einzelfalle mildern; sie ganz aufzuheben, hieße einen 
Grundpfeiler der wirtschaftlichen Existenz der Elektri- 
zitätswerke zerstören. 


Schwieriger als bei der Industrie ist es beim Klein- 
abnehmer, die Tarife der Wertschätzung und Leistungs- 
fähigkeit anzupassen, weil zuverlässige objektive Grund- 
lagen schwer zu finden sind; zudem müssen die Bestim- 
mungsgrößen in einem gewissen Zusammenhang mit dem 
Verbrauch elektrischer Arbeit stehen. Ich erwähnte be- 
reits früher, daß die Berücksichtigung der Leistungs- 
fähigkeit und Wertschätzung nur bei der Verteilung der 
festen Kosten, also im wesentlichen der Kapitalkosten, er- 
folgen kann. Wie hierbei vorgegangen werden kann, 
zeigt am besten ein schematisches Beispiel. Bei einem 
beliebigen Unternehmen werde durch Beobachtung, Mes- 
sung und Schätzung festgestellt, daß an der absoluten 
Höchstbelastung die Industrie mit 60%, die Landwirt- 
schaft mit 10 %, die Wohnungen mit 20 % und die Ge- 
schäfte und Läden mit 10 % beteiligt sind. Die festen 
Kosten mögen 1 Mill RM betragen, dann haben 


‚die Industrie 600 000 RM 
die Landwirtschaft . . . 100 000 „ 
die Wohnungen . . 200 000 „ 
und die Geschäfte 100 000 „ 


im Jahr aufzubringen. Schon bei dieser ersten rohen 
Verteilung kann man, wenn die Leistungsfähigkeit und 
Wertschätzung der Abnehmer dies geboten erscheinen 
lassen. Verschiebungen eintreten lassen, denn die wirt- 
schaftliche Lage der einzelnen Gruppen kann in ver- 
schiedenen Gebieten durchaus verschieden sein. Aber be- 
trachten wir einmal die erwähnten Summen als gegeben; 
es handelt sich dann um deren Verteilung auf die ein- 
zelnen Abnehmer. Bei der Industrie haben wir be- 
reits früher festgestellt, daß die Verteilung nach der 
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Höchstanforderung jedes einzelnen Abnehmers erfolgen 
soll, wobei selbstverständlich der Gleichzeitigkeitsfaktor, 
d. h. das Verhältnis der arithmetischen Summe der Ein- 
zelhöchstbelastungen zu dem Gesamtanteil an der Höchst- 
belastung des Werkes berücksichtigt werden muß. Bei 
der Landwirtschaft kann die Verteilung der Selbstkosten 
nach der Morgenzah] unter dem Pfluge oder bei Vieh- 
wirtschaft nach der Anzahl des Großviehs oder auch nach 
dem Anschlußwert, bei dem Wohnungsverbrauch nach der 
Anzahl der bewohnten Räume, nach der Größe der Woh- 
nungsgrundfläche, nach der Höhe der Wohnungsmiete, 
nach der Anzahl der Brennstellen, nach dem Anschluß- 
wert, nach dem Zählermeßbereich, nach der Größe des 
früheren Verbrauches usw., bei dem Geschäftsverbrauch 
nach dem Anschlußwert erfolgen. Selbstverständlich ist 
diese Verteilung in der Praxis nicht so einfach durchzu- 
führen; wenn irgendwo, gilt hier das Wort: „Leicht bei- 
einander wohnen die Gedanken, doch hart im Raume 
stoßen sich die Sachen.“ Allein es handelt sich hier nicht 
um die Konstruktion eines Tarifes, sondern um die Dar- 
legung von Leitgedanken, die man bei der Tarifbildung 
zu berücksichtigen hat. 

Bei unserem Beispiel sollten auf die Haushaltungen 
im ganzen 200 000 RM feste Kosten entfallen. Eine Zäh- 
lung der Wohnräume habe die Zahl von 20 000 ergeben; 
das bedeutet, daß auf jeden Wohnraum eine feste Jahres- 
gebühr von 10 RM entfällt. Bei der weiteren Umlegung 
dieser Ziffer kann nun die Berücksichtigung der Lei- 
stungsfähigkeit und Wertschätzung einsetzen, indem je 
nach der wirtschaftlichen Struktur des Gebietes die 
Kleinwohnungen mehr oder weniger belastet werden, in- 
dem nicht eine Durchschnittsziffer festgesetzt wird, son- 
dern die Zahl nach der Größe der Wohnungen, u. zw. 
entweder nach oben oder nach unten abgestuft wird. Auch 
hier darf ich Sie nicht mit weiteren Einzelheiten behel- 
ligen, es muß genügen, nur die Leitgedanken anzudeuten. 

Die Höhe der festen Kosten ist, wie bereits früher 
erwähnt, unter anderem davon abhängig, welcher Teil 
der unmittelbaren Betriebskosten ihnen zugezählt wird. 
Es liegt zunächst nahe, den Arbeitspreis nur so hoch fest- 
zusetzen, daß die elektrische Arbeit zu allen heute prak- 
tisch möglichen Zwecken wirtschaftlich angewendet wer- 
den kann. Dies bedingt aber einen hohen Leistungspreis, 
der gerade unter den heutigen Umständen von dem Ab- 
nehmer besonders drückend empfunden wird. Den gegen- 
wärtigen Zeitumständen mehr angepaßt ist daher eine 
Kalkulation, die den Arbeitspreis gerade so hoch ansetzt, 
daß damit die normalen Verrichtungen im Haushalt be- 
stritten werden können, also die Beleuchtung, die Ver- 
wendung von Bügeleisen, Staubsauger, Nähmaschinen- 
motor, Küchenmotor, gelegentliche Wärmeverwertung, 
d.h. alle Verwendungsarten des elektrischen Stromes, 
die keine größere Menge der elektrischen Arbeit be- 
nötigen. Dies dürfte bei einem Arbeitspreis von etwa 
15 bis höchstens 20 Pf möglich sein. Die Erfahrung hat 
gezeigt, daß bei einer derartigen Berechnung der festen 
und variablen Kosten die Anwendung des elektrischen 
Stromes im Haushalt für alle Verwendungszwecke, mit 
Ausnahme des elektrischen Kochens und der Warm- 
wasserbereitung, wirtschaftlich möglich ist. Das elek- 
trische Kochen ist bei einem solchen Preise nicht wirt- 
schaftlich. ebensowenig die elektrische Warmwasserbe- 
reitung; für ersteres darf der Strompreis, je nach den 
Preisen der Wettbewerbsenergie, 8..12 Pf, für letztere 
6..8Pf/kWh betragen. Um das elektrische Kochen ohne 
Schwierigkeiten zu ermöglichen und um die Anbringung 
eines zweiten Zählers zu vermeiden, kann bei dem Ar- 
beitspreis eine zweite Stufe nach Erreichung einer be- 
stimmten Abnahme eingeführt werden, die so bemessen 
werden kann, daß sie die normale Beleuchtung und die 
sonstigen Verwendungsarten des elektrischen Stromes 
durchschnittlich umfaßt. In ähnlicher Weise läßt sich 
die Entnahme für Heißwasserbereitung regeln. 


Die im vorausgehenden für die Tarifbildung ent- 
wickelten Leitgedanken laufen darauf hinaus, einen Preis 
zu erzielen, der auf der einen Seite die Selbstkosten des 
Werkes im Gesamtdurchschnitt völlig deckt, auf der an- 
deren Seite sich der Wertschätzung und Leistungsfähig- 
keit jeder Abnehmergruppe möglichst anschmiegt und sie 
damit zur intensiven Ausnutzung der Elektrizität ver- 
anlaßt. Sie entsprechen aber auch dem in den letzten 
Jahren besonders betonten Wunsch nach einer Verein- 
fachung und Vereinheitlichung der Tarife. Es kann kei- 
nem Zweifel unterliegen. daß für den Fernerstehenden 
die Buntscheckigkeit der Tarife eine unsympathische und 
unerfreuliche Erscheinung ist. Es ist zuzugeben. daß auf 
diesem Gebiet zuviel des Guten geschieht: es darf aber 
doch nicht vergessen werden, daß die Vielheit der Tarife 
gerade der Ausdruck des emsigen Bemühens der Elektri- 


596 


Elektrotechnische Zeitschriit 1932 Heit 25 


28. Juni 1982 


zitätsunternehmungen ist, der Mannigfaltigkeit des Ver- 
brauchs Rechnung zu tragen. Wenn man die Richtigkeit 
des Satzes, daß der Preis durch die Faktoren der Nach- 
frage und des Angebotes bestimmt wird, anerkennt, so 
muß man sich bei der außerordentlichen Verschiedenheit 
der Erzeugungs-, der Verteilungs- und der Verbrauchs- 
verhältnisse mit einer gewissen Mannigfaltigkeit der 
Preisstellung abfinden. 

In diese überaus komplizierten und häufig kunstvoll 
aufgebauten Gebilde der Tarife hat nun plötzlich der 
Reichskommissar für Preisüberwachung mit rauher Hand 
eingegriffen. Auf Grund der vierten Notverordnung 
mußten anfangs des Jahres sämtliche Elektrizitätsunter- 
nehmungen Angaben darüber machen, welche Ersparnisse 
ihnen durch die Auswirkung der vierten Notverordnung 
infolge der Herabsetzung der Gehälter und Löhne, der 
Kohlenpreise, der Zinsen und Mieten usw. erwachsen, und 
mußten Vorschläge über eine fühlbare Preisherabsetzung 
unterbreiten. Es muß dem Reichskommissar und seinen 
Mitarbeitern die Anerkennung gezollt werden, daß sie 
hierbei nicht schematisch vorgegangen sind und daß sie 
es vermieden haben, eine generelle Preisherabsetzung zu 
diktieren, wie dies von den Abnehmern und ihren Ver- 
tretern ohne jede Rücksicht auf die wirtschaftliche Lage 
der Elektrizitätsunternehmungen immer wieder verlangt 
wurde. In erster Linie wird von Fernerstehenden die Be- 
deutung der den Werken durch die Notverordnung zu- 
fließenden Ersparnisse weit überschätzt; denn der Anteil 
der Kohlen- und Personalausgaben, die allein von den Ge- 
samtausgaben eine fühlbare Herabsetzung durch die Not- 
verordnung gefunden haben, beträgt höchstens 20 .. 30 % 
an den Gesamtausgaben der Elektrizitätsunternehmun- 
gen, so daß, auf das Ganze gerechnet, sich eine Ersparnis 
von etwa 2 bis höchstens 3 % in den Selbstkosten ergibt. 
Demgegenüber kann man nach den Veröffentlichungen 
des Reichskommissars annehmen, daß die Strompreise 
durchschnittlich etwa um 6 % gesenkt worden sind. Dies 
bedeutet für die große Mehrzahl der Stromverbraucher 
eine Ersparnis von 10..15 Pf im Monat, für die Ge- 
samtheit der Werke aber einen Verlust von etwa 100 Mill 
RM im Jahr, von dem höchstens die Hälfte durch die Er- 
sparnisse auf Grund der Notverordnung wieder einge- 
bracht werden kann. Der restliche Teil bedeutet nicht nur 
eine Verschlechterung des Ertrages, sondern auch eine 
Einschränkung an Personal- und Sachausgaben, d. h. eine 
Erhöhung der Zahl der Arbeitslosen und weitere Einbuße 
an Kaufkraft. Es will mir fraglich erscheinen, ob sich 
ein solches Opfer lohnt, lediglich um der mißleiteten 
Masse Nachgiebigkeit zu zeigen. Es kommt hinzu, daß 
die psychologische Wirkung der Preisermäßigung auf sei- 
ten der Abnehmer gleich Null ist. Zwar wissen die Lei- 
ter der Elektrizitätsunternehmungen aus Erfahrung, daß 
sie für Strompreisermäßigungen niemals auf Dank sei- 
tens der Abnehmer zu rechnen haben; aber ein solches 
Übermaß an unberechtigten Vorwürfen und unvernünf- 
tigen Forderungen, wie sie in den letzten Wochen von den 
Abnehmern und von der Öffentlichkeit erhoben wurden, 
konnte nicht erwartet werden. Um so bedauerlicher aber 
ist es, daß die Tagespresse meist auf seiten der Abnehmer 
steht und durch unsachliche und häufig von keiner Sach- 
kenntnis getrübte Veröffentlichungen die ohnehin aufge- 
regte Stimmung der Abnehmer noch verschärft. So konnte 


es nicht ausbleiben, daß an manchen Plätzen der Gedanke 
eines Lichtstreiks nicht nur erörtert, sondern auch in die 
Tat umgesetzt worden ist. Es bedarf keiner besonderen 
Begründung, daß derartigen Versuchen, die Preispolitik 
wirtschaftlicher Unternehmungen durch ein Diktat von 
Abnehmerseite zu ersetzen, aufs schärfste entgegenge- 
treten werden muß. Die Abnehmer, die sich zu solchen 
Schritten verleiten lassen, müssen nicht nur den Schaden, 
den sie sich und den Elektrizitätsunternehmungen zu- 
fügen, selbst tragen, sie führen damit auch das Haupt- 
argument, mit dem der Ruf nach Preisüberwachung der 
Elektrizitätswerke begründet wird, die vermeintliche Mo- 
nopolstellung der Elektrizitätswerke, ad absurdum. 

So unerfreulich auch diese Erscheinungen sind, so 
dürfen sie doch bei ruhiger Überlegung nicht überschätzt 
werden; es sind Fiebersymptome und Begleiterscheinun- 
gen einer unerhörten Wirtschaftskrise, die verschwinden 
werden, wenn wir uns wieder normalen Zuständen nähern. 
Mit dieser Feststellung dürfen wir uns aber nicht begnü- 
gen, wir müssen vielmehr versuchen, auch aus diesen bit- 
teren Erfahrungen der letzten Zeit die richtigen Lehren 
zu ziehen. Der Grund der einseitigen Einstellung des 
Verbrauchers ist Unkenntnis, und diese Unkenntnis hin- 
wiederum wird von Leuten mit Geltungsbedürfnis oder 
aus politischen Gründen mißbraucht. Dem kann von dem 
Lieferer elektrischer Arbeit nur entgegengetreten wer- 
den, indem er einmal bei der Tarifbildung soviel wie mög- 
lich auf die Wertschätzung und Leistungsfähigkeit der 
Verbraucher Rücksicht nimmt, wodurch für normale Zei- 
ten der immer aus natürlichen Gründen vorhandene Kon- 
fliktstoff nach Möglichkeit beseitigt sein dürfte; für 
unnormale Zeiten wie die heutigen nützt selbst eine der- 
artige Preispolitik allein nicht immer, sie muß unterstützt 
werden durch beharrliche und eindringliche Aufklärungs- 
arbeit über die wirtschaftlichen Voraussetzungen bei der 
Preisbildung der Elektrizitätswerke. An dieser Aufklä- 
rung aber hat es gefehlt. Daran sind in erster Linie die 
Elektrizitätswerke selbst schuld, leider aber auch zu einem 
großen Teil die Presse, die selbst dort versagt, wo der 
beste Wille zur Aufklärung seitens der Stromlieferer vor- 
handen ist. Damit muß man allerdings in politisch und 
wirtschaftlich aufgeregten Zeiten rechnen, erst inmitten 
solcher Zeiten mit der Aufklärung einzusetzen, ist, wie 
sich jetzt zeigt, zu spät. Die Elektrizitätswerke müssen 
es sich aber angelegen sein lassen, den Abnehmern und 
der Presse die wirtschaftlichen Grundlagen des Elektri- 
zitätsverkaufs so lange in immer wieder erneuter Form 
auseinanderzusetzen, bis die Öffentlichkeit sich die Über- 


zeugung zu eigen gemacht hat, daß nur ausgiebiger Ge- 


brauch der elektrischen Arbeit zu der gewünschten Ver- 
billigung führen kann, und daß jede ungerechtfertigte 
Preisherabsetzung letzten Endes die Abnehmer selber 
schädigt. Auch an die Behörden muß die dringende Bitte 
gerichtet werden, sich nicht durch die ungerechten Forde- 
rungen der Abnehmer zu verhängnisvollen Maßnahmen 
drängen zu lassen. Auch sie müssen an die berühmte Fa- 
bel des Menenius Agrippa denken, durch deren Erzählung 
er die ausgewanderten Römer zur Rückkehr bewog. Wir 
alle sind Teile eines Wirtschaftskörpers und dürfen am 
wenigsten diejenigen Glieder verkümmern lassen, deren 
Stärke und Widerstandskraft für das Gedeihen der 
übrigen Voraussetzung ist. 


Wirk-, Blind- und Scheinleistung in elektrischen Stromkreisen mit nichtsinusförmigem 
Verlauf von Strom und Spannung*. 


Von Prof. Dr.-Ing. S. Fryze, Lwów (Lemberg). 


Übersicht. Im folgenden wird eine neue Lösung des 
Problems der Leistungsdefinition im nichtsinusoidalen Zwei- 
leitersvstem angegeben. Die Definitionen werden so erfaßt, 
daß die für Sinusströme geltenden Formeln auch in nicht- 
sinusoidalen Stromkreisen bestehen bleiben. Es wird die all- 
gemeine physikalische Dentung der abgeleiteten Beziehungen 
angegeben und die experimentelle Prüfungsmöglichkeit be- 
sprochen. 


Einleitung. 

In sinusoidalen Stromkreisen unterscheiden wir drei 
Arten von Leistung: Wirkleistung P, Blindleistung Pb und 
Scheinleistung Ps, die miteinander durch die Formel P.? = 
P? + Pè? verbunden sind. In der Praxis haben wir es je— 


© Nach einem Vortrag im Polnischen Elektrotechnischen Verein in 
Lwów (Lemberg). Sonder-Abdrucke werden vom „AEF“ In beschrankter 
Anzahl besorgt. 


doch durchwegs mit verzerrten Stromkurven zu tun. Es 
entstand daher die Frage, wie man den Begriff der Blind- 
leistung auf nichtsinusoidale Stromkreise übertragen soll, 
ohne daß die für Sinusströme bestehenden Gleichungen ihre 
Gültigkeit verlieren. Diese Frage wurde bis jetzt noch 
nicht gelöst. 

F. Emde beweist!, daß der Begriff der Blindleistung 
nur auf Sinusströme anwendbar ist und sich nicht auf 
verzerrte Stromkurven übertragen läßt. H. Schering 
schlägt vor, die Blindleistung mit der pendelnden Energie 
des magnetischen und elektrischen Feldes in Zusammen- 
hang zu bringen. Da diese Beziehung in nichtsinusoidalen 
Stromkreisen eine andere Gestalt hat als in sinusoidalen, 
so muß man sich nach Schering mit einer Näherungsresh— 
1 Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 39, S. 545 (1921). 
3 ETZ 1924, S. 710. 
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nung zufriedenstellen. E. Weber behauptet?, daß es un- 
möglich sei, die Blindleistung in nichtsinusoidalen Strom- 
kreisen ebenso zu definieren wie in sinusoidalen Stromkrei- 
sen, weil die dort bestehende Gleichung Pa = P? + Pè? für 
verzerrte Stromkurven ihre Gültigkeit verliert. 


C. Budeanu? berechnet die Scheinleistung P. mit- 
tels Fourierscher Reihen und erhält die Beziehung P.2 = 
P2 + Pè + Proz, wobei er eine neue Größe, die sog. „Ver- 
zerrungsleistung“ Po einführt. 

L. P. Krijger macht den Vorschlags, den Leistungs- 
faktor 4 als ein Produkt von zwei Faktoren darzustellen: 
7. = ào cos w, wobei A, den „Verzerrungsfaktor“ und y den 
(Phasen-) „Verschiebungsfaktor“ bezeichnen soll. inen 
ähnlichen aber anders begründeten Vorschlag machen 
Brynhildsen und Kern“. K. E. Müller- Lübeck 
wendet ein’, daß man dabei in einigen Fällen cosọ >1 
erhält, was mathematisch sinnwidrig ist, und rät, den 
Leistungsfaktor auf eine andere Weise zu zerlegen. 


Im Jahre 1930 weist Emde auf eine mit der Blindlei- 
stung verwandte Größe, die „Entohmung“, hin®. In dem- 
selben Jahre taucht schließlich der Vorschlag von Mül- 
ler- Lübeck“ auf, zwei Arten von Leistungsfakforen zu 
unterscheiden: einen elektrischen Àg und einen magneti- 
schen A M. 


Die Internationale Elektrotechnische Kommission 
(IEC), deren Tagung im Sommer 1930 in Stockholm statt- 
fand“, hatte alle ihr vorgelegten Vorschläge mit Recht ver- 
worfen, denn es gab unter ihnen keinen, der ganz allge- 
mein gültig wäre, also eine einheitliche Behandlung aller 
Stromkreise gestattete. 


Die vorliegende Arbeit soll beweisen, daß die bisheri- 
gen Definitionen der Blindleistung unrichtig waren. Sie 
formuliert den Begriff der Blindleistung (vorläufig für 
Zweileitersysteme) in einer Fassung, die eine einheitliche 
Behandlung aller Stromkreise, unabhängig von der Form 
ihrer Spannungs- und Stromkurve, ermöglicht. Es blei- 
ben dabei die für Sinusströme abgeleiteten 
Formeln weiter bestehen und erfahren nur 
in nichtsinusoidalen Stromkreisen eine 
Verallgemeinerung. Insbesondere bleibt 
die quadratische Leistungs gleichung 


P.2 = P? + Pp? 
für beliebige Stromkreise erhalten. 
Allgemeine Definitionen der Wirk-, Blind- und Schein- 
leistung in Zweileitersystemen. 


Wir betrachten eine Stromquelle I, die einen der Be- 
schaffenheit nach unbekannten Verbraucher II speist 
(Abb. 1). Die Verbindungsleiter seien der Einfachheit we- 
gen widerstandslos; ebenso vernachlässigen wir ihre In- 
duktivität und Kapazität. Strom und Spannung sollen be- 
liebige einwertige periodische Zeitfunktionen U: und It von 
derselben Frequenz f=1/T sein. Dann zeigt das Hitz- 
drahtvoltmeter V die effek- 
tive Spannung 


1 T 
U= V fe 
0 


das Hitzdrahtamperemeter 
1 den effektiven Strom 


se 
j= 74 7 IE dt 
0 


und das elektrodynamische Wattmeter W die mittlere Lei- 


stung 
1 7 1 7 
PA TP,. U It dt. 
0 0 


Wir nennen diese Leistung Wirkleistung und bezeich— 


Abb. 1. 


3 ETZ 1929, S. 1547. 

4 Puissances rèeactlves et fictives sowie Les différentes opinions et 
conceptions concernant la notion de puissance réactive en régime non 
sinusoidal. Veröffentl. Nr. 2 u. 4 des Inst. nat. Roumain pour l' tude 
de l'aménagement et de l'utilisation des sources d'énergie. 1927. 

ETZ 1925, 8. 48. 

BBC-Mitt. Bd. 14, 8. 204 u. 205 (1927). 

ETZ 1928, S. 251. 

ETZ 1930, 8. 533. 

Forschung u. Technik, S. 134. Verlag Julius Springer, Berlin 1930. 
e Vgl. ETZ 1930, S. 1349, 1381, 1413 u. 1418. 
t Selbstverständlich sind dabei auch die MeßBinstrumente verlust los 

gedacht. 
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nen sie mit Pw. Das Produkt U I heißt Scheinleistung und 
wird mit P, bezeichnet. Das Verhältnis 

55 
JI UI 
wird Leistungsfaktor genannt. Dabei muß à < 1 sein, was 
man mit Hilfe der Ungleichung von Schwarz’ 


b 2 b b 
cou. <| freaz] [joa] u) 


leicht beweisen kann. 


Wir stellen nun die Frage: Wann erreicht der Lei- 
stungsfaktor, von dem die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
abhängig ist, den Höchstwert 1? Auch diese Frage läßt 
sich mit Hilfe der Schwarzschen Ungleichung beantworten. 
Die Ungleichung (1) geht nämlich dann in eine Gleichung 
über, wenn der un 

(x 


=k 
g (zx) 
eine von z unabhängige Funktion ist. In diesem Falle wird 


5 B „ Aen 
OTOLE | {rose} [eo 


Den Funktionen f(x) und g(x) entsprechen in unse- 
rem Falle die Zeitfunktionen Ut und It, der Variablen z 
unsere Variable t. Da sich sämtliche physikalische Vor- 
gänge in der Zeit abspielen, so bedeutet eine von der Zeit 
unabhängige (also mit der Zeit unveränderliche) Größe 
physikalisch eine Konstante. Ist also in unserem Falle 

U: 
Fe = R = konst. *!3, 


somit von t unabhängig, dann folgt: 


„ 
Po = vi=R|/} FeV Fir 
0 0 


dabei ist 


Unsere Frage läßt sich also folgendermaßen beantwor- 


ten: . 
Besteht zwischen dem Strome und der 
Spannung die Beziehung, daß Usl = R = konst. 
einen von der Zeit unabhängigen Wert an- 
nimmt, dann erreicht der Leistungsfaktor 
AseinenHöchstwert,dieEinheit.Istdage- 
gen U:le= Rte eine Zeitfunktion, dann muß 
der LeistungsfaktorAkleineralslwerden. 


Es ist dann 
Po zAUI<UI. 


Zur Erzeugung einer bestimmten Wirkleistung Pw 
müssen wir allgemein bei gegebenem Strome J eine Span- 
nung 


— Pw 
Uz IX (2) 
oder bei gegebener Spannung U einen Strom 
P 
u. 8) 


liefern. Aus Gl. (2) ist ersichtlich, daß die Speisespannung 
dann ihr Minimum erreicht, wenn à =1 ist. Diesen 
Wert wollen wir als Wirkspannung be- 
zeichnen: 
P 

Bei gegebener Spannung wiederum erreicht der Speisestrom 
seinen Kleinstwert im Falle 1 = 1. Diesen Kleinst- 
wert nennen wir Wirkstrom: 


er Zik, (5) 


Die Wirkspannung Gl. (4) und den Wirk- 
strom Gl. (5) können wir nun als Effektiv- 
werte folgender Zeitfunktionen auffas- 
sen: 


P 

Uwt = nr It (6) 
P 

1 * Ur. (7) 


13 Pólya u. Szeg ö, Aufgaben und Lehrsätze aus der Analysis, 
Berlin 1925. 
1 Die Bezeichnung R wurde hier deshalb gewählt, well der Quotient 
UV / It als ein Widerstand aufgelaßt werden kann. 
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Es ist in der Tat 


11 r 
1 P 1 . 
0 0 


usw. Wir betrachten Uwt und Iw: als Teilfunktionen von Ut 
und I und setzen 


Ut = Umt + Ude (8) 
It=lwæ+ ltt, (9) 
dabei ist p 
Ude = Ut — rn It (10) 
P 
Iw = J. — 1% Le. (11) 


Wir setzen diese Werte in die Gleichung 
T 
Poz 1 f v: ledt 
T, 
0 
ein und erhalten: 


T T T 
1 1 
b. = ＋ | UA p f .d y f ed 
0 0 0 


7 7 
Pe= Ff Ur dT. | Ueli, (13) 
0 0 
Aus Gl. (6) und (7) folgt aber 
7 7 
nf Vmnar= . f bi la di Pu 
Ö 0 
Setzen wir das in Gl. (12) und (13) ein, so erhalten wir: 
T T 
A U Dbedt 
Ö 


oder, wenn wir It und U: durch die Werte aus Gl. (6) 
und (7) ausdrücken: 


J Uwt Undt=0 (14) 
T 


(15) 


Die Gl. (14) und (15) sind für unsere Zerlegung ge- 
mäß Gl. (8) und (9) charakteristisch: Sie besagen, daß die 
Teilfunktionen Uwt und Us bzw. Iwt und Ibt orthogonal 
sind. Eine solche Zerlegung ermöglicht die Ableitung der 
quadratischen Strom- und Spannungsgleichungen. 

Wir quadrieren nämlich Gl. (8) und (9), integrieren 
sie und bilden den Mittelwert; berücksichtigen wir (14) 
und (15), so ergeben sich die gesuchten Formeln, die nur 
Effektivwerte enthalten: 

U? = Uw + Us? (16) 
P = Iy? A 152. (17) 


Aus ihnen folgt unmittelbar die quadratische Leistungs- 
gleichung in derselben Form wie sie für Sinusströme gilt. 
Es ist nämlich 

U? P = (Uw? + U) = U? (w? + Ieh), 
ferner laut Gl. (4) und (5) 
Uwl — U Ilw — Pow. 


Nun setzen wir 
U I = U Ia = Po 


P? = Pw + Po’. (18) 


Um diese (vorläufig noch rein formalen) Gleichungen 
(16), (17) u. (18)] physikalisch zu deuten, müssen wir 
die Funktionen 


lwt ladt =0. 


und erhalten 


Pe = Ut I: (19) 
und 1 
ä 

R: = 7 (20) 

untersuchen. Durch unsere Zerlegung (8) und (9) zer- 


fallen auch Gl. (19) und (20) in zwei Teilfunktionen: 


Pi = Ut I: ＋ Uot It = Pi ＋ PL, (21a) 
Pe = Ui lut + Ut Ide = Pl, + PH (21b) 
U Uw Ut _ pl I 
R=-, g T Cathy (22a) 
1 I 7 * 
0. , = . = n h (220) 


Dabei gelten: 


T T | 
1 1 
y Pd -p belt ur Pe S UI = I R}, 
0 0 
T 


T 

1 1 

T ui = f Ut Pe =U TIo Un 
5 0 
d 


un 

i T i T T 

＋ lu f Velat = ＋ f No 
0 0 0 


1 7 r 4 
1 
fu J bα,S-ͤd bol u. o. 
0 0 0 


Gl. (22a) besagt physikalisch, daß wir unseren unbe- 
kannten Verbraucher JI (Abb. 1) durch zwei hinter- 


einander geschaltete Elemente RE und RL, er- 


setzen können (Abb. 2). Der schraffierte Teil El, ver- 


hält sich wie ein fester ohmscher Widerstand, dessen Größe 
nur von der Wirkleistung Pw und dem Effektivwerte des 
Stromes I abhängt. Er verbraucht die ganze Wirkarbeit. 
die der Erzeuger liefert, und verwandelt sie in eine andere 
Energieform. Wir wollen daher diesen Teil den Wirk- 
bestandteil des Verbrauchers nennen. Der 


andere Teil Rl, verhält sich wie ein periodisch veränder- 


licher ohmscher Widerstand. Dic von ihm während einer 
Periode verbrauchte Energie ist gleich Null. Er ver- 
braucht also entweder gar keine Energie oder gibt die 
während eines Bruchteiles einer Periode aufgenommene 
Energiemenge in dem anderen Bruchteile der Periode wie- 
der an den Erzeuger zurück. Diesen Teil nennen wir den 
Blindbestandteil des Verbrauchers, die 
Spannung Ub an seinen Klemmen die Blindspannung. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Gl. (22b) drückt physikalisch aus, daß der Verbrau- 
cher II in Abb. 1 durch zwei parallel geschaltete 


Elemente Ri und Ru ersetzt werden kann (Abb. 3). 


Der schraffierte Teil Ri verhält sich wie ein fester 


ohmscher Widerstand, dessen Größe nur von der Wirk- 
leistung Pw und dem Effektivwerte der Spannung U ab- 
hängt. In ihm wird die ganze vom Erzeuger gelieferte 
Wirkarbeit in eine andere Energieform umgesetzt. Wir 
fassen ihn als den Wirkbestandteil unseres Ver- 
brauchers auf. Der andere Teils RI! verhält sich, was 
den Energieverbrauch anbelangt, genau so wie der Teil 
RL, in Abb 2. Wir nennen ihn also den Blindbe- 
standteil des Verbrauchers und den durch ihn 
fließenden Strom Ib Blindstrom. 

Aus vorstehendem erhellt, daß jeder Verbraucher, un- 
abhängig von seiner inneren Beschaffenheit, durch zwei 
hintereinander bzw. parallel geschaltete Elemente Rw und 
Rat ersetzt werden kann. 

Aus Abb. 2 ersehen wir, ddßzurSpeisungeines 
Verbrauchers, der einBlindelement ent- 
hält, bei gegebener Wirkleistung Pw und dem Strome 1 
eine Spannung U nötigist, die größer als 
die Wirkspannung Uw=Pu/ll sein muß; denn 
es ist laut Gl. (16): 

U= VUw + Uè Uu. 

Abb. 3 zeigt, daß die Speis ung eines Verbrau- 
chers, dereinen Blindbestandteil enthält, 
bei gegebener Wirkleistung Pw und der Spannung U 
einen größeren Strom erfordert als im 
Falleeinesreinen Wirkverbrauchers, denn 
es ist ja laut Gl. (17) g 
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In beiden Fällen ist die Scheinleistung Ps des Erzeu- 
gers größer als die vom Verbraucher benötigte Wirk- 


leistung Po: 
B, UF> Pi; 
denn es ist laut Gl. (18): 
P, = V P? + Pè > Pw. 

Wir sehen, daß hier der Größe P» dieselbe Bedeutung 
zukommt wie der Blindleistung bei Sinusströmen. Sie ist 
ein Maß für die zur Erzeugung einer bestimmten Wirk- 
leistung nötige Strom- bzw. Spannungserhöhung. Wir 
wollen also diese Größe Blindleistung 


nennen Derallgemeine Ausdruck fürsie 
ist das Produkt aus den Effektivwerten 
von Strom und Spannung eines reinen 
Blindelementes, wobei unter einem reinen Blind- 
element ein solches Element zu verstehen ıst, dessen 
Energieverbrauch während einer Periode gleich Null ist, 
für das also bei Reihen- bzw. Parallelzerlegung (Abb. 2 
und 3) die Gleichungen 


T T 
[Vnndı=0, e 


gelten. (Fortsetzung folgt.) 


Neuerungen an Zugsteuerungen für elektrische Triebwagenzüge. 
Von Regierungsrat Dipl.-Ing. Rudolf Spies, Berlin. 
(Schluß von S. 525.) 


Ehe auf die bauliche Ausbildung des Schaltwerks im 
einzelnen an Hand einiger Bilder eingegangen wird, seien 
kurz die Vorteile erwähnt, durch die es sich von bekann- 
ten anderen rein elektrisch arbeitenden Schaltwerken 
unterscheidet. 


1. Die Schaltwalze wird in jedem Augenblick zwang- 

ug mechanisch festgehalten bzw. bewegt. Dieser 

für die Praxis außerordentlich wichtige Umstand 
wird dadurch erreicht, daß das Malteserkreuz durch 
die Ausbildung des Kupplungsteiles d auf dessen 
voller Zylinderfläche (s. auch Teil w in Abb. 1) ge- 
sperrt ist, falls nicht zur Betätigung der Kupplungs- 
teil d soweit verschoben ist, daß das Malteserkreuz 
durch den Einschnitt x in Teil d hindurchlaufen 
kann. Durch die Verwendung dieses neuartigen Mal- 
tesergetriebes mit dem axial verlängerten und ver- 
schiebbaren Antriebsteil ist 

2. falscher Eingriff unmöglich, er ist vielmehr mecha- 
nisch richtig erzwungen. 

3. Durch die Anordnung der mechanischen Sperrung 
(Nocken s, Rolle r) ist dafür gesorgt, daß eine ein- 
mal eingeleitete Schaltbewegung unbedingt richtig 
zu Ende geführt wird. Übrigens kann auch ein Aus- 
bleiben der Fahrleitungspannung die Vollendung des 
Schalthubes nicht beeinflussen, da die Schaltge- 
schwindigkeit so groß ist, daß eine einmal begonnene 
Schaltung infolge der Schwungmassen mit Sicher- 
heit zu Ende geführt wird. 

4. Sinusförmiger Kraftverlauf beim Betätigen der 
Schaltwalze, d.h. langsames Ansteigen des Drehmo- 
mentes bis zu einem Höchstwert, sodann langsames 
Absinken. Das bedeutet kleine Abnutzung, kein Stoß, 
kein Geräusch (übrigens läuft das ganze Schaltwerk 


in Öl). 

5. Sehr hohe Schaltgeschwindigkeiten sind möglich, z. 
B. ist bei Versuchen ohne weiteres erreicht worden, 
daß das Schaltwerk 14 Fahrstufen in 4s durchläuft. 

6. Einfache Ausbildung des Steuermotors und des zuge- 
hörigen Schaltapparats (Motorschütz), da kein Rück- 
wärtslauf vorgesehen. 


Abb.2 zeigt das Schaltwerk, das in üblicher Weise an 
dem Untergestell des Triebwagens aufgehängt wird, in 
Rückansicht bei geöffneter Schutzklappe. Links ist ein 
Arm der Scheibenkupplung zu sehen, mit der (vgl. Abb. 5) 
das Schaltwerk mit der Schaltwalze verbunden wird. Das 
eigentliche Schaltwerk (Malteserkreuz, Kupplungsteile 
usw.) ist in dem Leichtmetallgehäuse 1 öldicht gekapselt. 
2 ist der Steuermotor, darunter die Hilfsschaltwalze 3. 
Auf der Welle 4 der letzteren ist ein Handrad 5 aufgekeilt, 
das zur gegenseitigen Einstellung von Hilfschaltwalze 
und Schaltwerk bei der Montage dient. 

In den Abb. 3 und 4 ist das Schaltwerk bei geöffne- 
tem Schaltwerkgehäuse und abgenommenen Schutzklap- 
pen von hinten bzw. von vorn dargestellt. Der untere 

eil des Schaltwerkgehäuses 1 ist als Ölwanne ausgebil- 
det, in die das vom Steuermotor 2 angetriebene große 
Zahnrad 6 sowie der Kupplungsteil 7 eintauchen. Bei 
ihrer Drehung nehmen diese beiden Teile Öl aus der 
Wanne auf und schleudern es hoch. Dadurch wird eine 
ausgezeichnete Schmierung aller Teile erreicht; trotz der 
anstrengenden Dauerversuche im Prüffeld — das Schalt- 
werk lief hier viele Wochen lang Tag und Nacht — war 
nach Beendigung an keinem Teil eine Abnutzung fest- 
stellbar. Neben dem Zahnrad 6 liegt das Formstück 8. 
Das Schaltwerk ist ausgerückt. Formstück 8 und Kupp- 


lungsteil 7 laufen miteinander um, da der letztere durch 
die Feder 9 gegen das Formstück gedrückt wird. In dieser 
Stellung läuft die Sperrolle 10 neben dem Sperrnocken 
11 auf der Zylinderfläche des Kupplungsteiles 7. Das 
Stück des B 7, mit dem das Malteserkreuz 
12 in der Ruhelage des Schaltwerks gesperrt ist, ist 
zwecks Raumersparnis mit kleinerem Durchmesser aus- 
geführt als der den Sperrnocken 11 tragende Teil. 13 


s Hilfschaltwalze mit Welle 4 
und Einstellhandrad 5 


1 Schaltwerkgehäuse 
2 Steuermotor 


Abb. 2. Rückansicht des Schaltwerks. 


ist der in das Malteserkreuz eingreifende Mitnehmer- 
stift, der eine Rolle trägt. Neben dem Malteserkreuz 12 
befindet sich, mit ihm auf einer Welle, das Ritzel 14 zum 
Antrieb der Schaltwalze. Erwähnt sei noch, daß die am 
Kupplungsteil 7 angreifende Feder 9 sehr weich und nur 
gering beansprucht ist. Um trotzdem für den Fall des 
Bruches der Feder ausreichende Sicherheit zu schaffen 
sind zwei ineinander liegende Federn vorgesehen. 15 sind 
die Kontaktfigur der Hilfschaltwalze, 16 die Klemm- 
leiste zum Anschluß der EUER e Zur n 
des Schaltwerks mit der Schaltwalze dient der Zapfen 17 
der Welle 4, die das mit dem Ritzel 14 kämmende große 
Zahnrad 18 1 Auf dieser Welle sitzen auch die 
Schleifringe der Hilfschaltwalze 3, die sich also synchron 
mit der Hauptschaltwalze dreht. 
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Das eigentliche Schaltwerk, das für zwangläufige 
und selbsttätige Steuerungen für Gleich- und Wechsel- 
strom in genau gleicher Bauform verwendet wird — 


a nini 


Zeichenerklärung zu Abb. 3 1 


1 Schaltwerkgehäuse 12 Malteserkreuz 

2 Steuermotor 14 Mitnehmerstift 

3 Hilfschaltwalze 1$ Ritzel zum Schaltwalzen- 
Welle der Hilfschaltwalze Antrieb 

5 Einstellhandrad auf Welle 4 15 Kontaktfinger der Hilfschalt- 
6 großes Zahnrad walze 

7 Kupplungsteil 16 Klemmleiste zum Steuer- 

8 Fornstück leitungs-Anschluß 

9 Kupplungsfeder 17 Kupplungszapfen zur Kupp- 
10 Sperrolle lung mit dem Schaltwerk 

11 Sperrnocken 18 großes Zahnrad zum Ritzel 14 


Abb. 4. Schaltwerk, Vorderansicht. geöffnet. 


lediglich die Hilfschaltwalze und der Steuermotor sind 
dem jeweiligen Verwendungszweck anzupassen — zeich- 
net sich, wie sich aus 
Abb. 2, 4 ergibt, durch 
eine Einfachheit des 
Aufbaus aus, die ge- 
radezu verblüffend 
wirkt, wenn man das 
Schaltwerk mit anderen 
rein elektrisch bedien- 
ten Steuerungen ver- 
gleicht. Andere Steue- 
rungen benötigen zur 
Sicherung genau 
schrittweisen Einschal- 
tens und schnellen Aus- 
schaltens zahlreiche 
Kupplungen, Sperrkon- 
takte, in Rastenscheiben 
einfallende, elektrisch 
gesteuerte Klinken und 
andere empfindliche 


Maschinenteile. Bei dem Anl 3i 
neuen Schaltwerk fallen 

diese Teile weg, da sein richtiger Gang durch einfache 
e Verriegelungsteile unbedingt sicher erzwun— 
gen wird. 


Der Zusammenbau des Schaltwerks mit der Schalt— 
walze geht aus Abb. 5 (Ansicht von der Rückseite) her- 


vor. Beide Apparate sind in üblicher Weise durch ein 
etwa 500 mm langes Wellenstück und zwei Scheibenkupp- 
lungen verbunden, um geringe Höhenunterschiede am 
Wagenuntergestell, wie sie im Waggonbau unvermeidlich 
sind, auszugleichen und den Zusammenbau beider Appa- 
rate zu erleichtern. Die Schaltwalze, die an sich als 
Schleifringschalter ausgebildet sein könnte, ist als Nocken- 
schalter ausgeführt. Diese Bauform hat sich bei der von 
der or für die Berliner Stadtbahn gemein- 
sam durchgebildeten elektropneumatischen Zugsteuerung 
bestens bewährt. Die einzelnen Schalter werden durch eine 
Nockenscheibe gegen Federkraft eingerückt und auf den 
Stufen, auf denen ein Hängenbleiben des Schalters ge- 
fährlich sein könnte, durch eine entsprechende Kurven- 
scheibe zwangläufig wieder ausgerückt. Derartige Aus- 
schalt-Kurvenscheiben sind bei Gleichstrom-Zugsteuerun- 
gen, z.B. auf den Übergangstufen von Reihe auf Par- 
allel erforderlich, bei Wechselstrom-Zugsteuerungen auf 
allen Stufen. 

Bei den z. Z. im Betrieb befindlichen Zugsteuerungen 
mit dem neuen Schaltwerk handelt es sich zunächst um 
eine für Gleichstrom-Triebwagen bestimmte vollselbst- 
tätige Zugsteuerung, wie sie in gleicher Schaltung als 
elektropneumatische Zugsteuerung für die Triebwagen 
der Berliner Stadtbahn ausgeführt worden ist. Von die- 
ser vorhandenen unterscheidet sich die neue Steuerung 
lediglich dadurch, daß an Stelle des einen elektropneuma- 
tischen Hauptschützes deren zwei angeordnet sind, und 
daß an Stelle des elektropneumatischen Klinkwerks das 
neue Schaltwerk einschließlich Steuermotor und Motor- 
schütz eingebaut ist. Die übrigen zur Steuerung gehörigen 
Apparate, also Fahrtwender, Führerschalter, Steuer- 
stromschütz, Nullspannungschütz, Fortschaltrelais, Maxi- 
malrelais und Schaltwalze sind in ihrer bewährten Bau- 
form beibehalten, wie sich überhaupt die Schaltung unter 
Verwendung des neuen Schaltwerks eng an die bewährte 
Schaltung anlehnt. Fahrtwender und Hauptschützen sind 
bei dieser 5 in elektropneumatischer 
Bauart beibehalten worden. Es sei hervorgehoben, daß 
ein mit der rein elektrischen Steuerung ausgerüsteter 
Viertelzug ohne weiteres mit einem vorhandenen Zug mit 
elektropneumatischer e zusammenarbeiten kann. 
Dementsprechend sind auch hier 4 Einstellungen am 
Führerschalter vorgesehen: Rückwärts-Rangier, Vor- 
wärts-Rangier (auf diesen beiden Stufen bleiben Schalt- 
werk und Schaltwalze in Ruhe, so daß also alle Motoren 
in Reihe mit sämtlichen Anfahrwiderständen liegen), 
Vorwärts %, Vorwärts !ıı. Für die Einstellung „Vor- 
wärts %“ wurde die Schaltung an Hand der Abb. 1 in 
ihren Grundzügen beschrieben. Der Steuervorgang bei 
Einstellung auf Stufe ½ wickelt sich in gleicher Weise 
ab; hier ist außerdem lediglich zur Erzielung einer höhe- 
ren Anfahrbeschleunigung die in Abb.1 am Fortschalt- 
relais angedeutete Zusatzspule, die „Wahlspule“, einge- 
schaltet. Diese wirkt auf den Anker des Fortschaltrelais 
in entgegengesetztem Sinn als die Motorstromspule ein, 
so daß der Anker schon bei einem höheren Wert des Mo- 
torstromes abfällt. 

Es sind also bei der selbsttätigen Zugsteuerung für 
die eigentliche Steuerung lediglich fünf durch den ganzen 
Zug gehende Leitungen erforderlich, nämlich entsprechend 
den Einstellungen am Führerschalter vier Leitungen sowie 


Schaltwerk mit Schaltwalze, Rückansicht 


eine fünfte, die zur Maximalrelais-Einschaltung dient. 
Ferner sind natürlich für die elektrischen Nebenstrom- 
kreise noch einige durchgehende Steuerleitungen nötig, 
nämlich eine Heizleitung, eine Türschließleitung und eine 
Pumpenschützleitung sowie eine zwischen dem Trieb- 
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wagen und dem mit ihm einen Viertelzug bildenden Bei- 
wagen verlegte weitere Pumpenschützleitung. Von Viertel- 
zug zu Viertelzug sind also nur acht Steuerleitungen erfor- 
derlich, so daß die Anwendung einer mit der selbsttätigen 
Wagenkupplung verbundenen selbsttätigen Steuerstrom- 
kupplung möglich ists. An den durchgehenden Steuerlei- 
tungen sind die einzelnen zur Steuerung gehörigen Appa- 
rate in sämtlichen Triebwagen jeweils in genau gleicher 
Weise angeschlossen. Bei Einstellung des Führerschalters 
auf eine der vier genannten Stellungen und bei darauf- 
folgendem Niederdrücken des Druckknopfes stehen die 
entsprechenden Leitungen durch den ganzen Zug unter 
Spannung, so daß die Schaltapparate sämtlicher Trieb- 
wagen in Parallelschaltung arbeiten. Falls in einem 
Wagen eine Störung eintreten sollte, kann seine Steuer- 
einrichtung in üblicher Weise mittels eines Wagenab- 
schalters von den durchgehenden Steuerleitungen abge- 
schaltet werden. Die Weiterfahrt kann dann mit den Mo- 
toren der übrigen Wagen, erforderlichenfalls auch von 
dem Führerstand des beschädigten Wagens aus, fortge- 
setzt werden. 


R A 
S4321 011231 F 
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lich geeigneter ist das Weiterschalten entsprechend der 
Ba une der Motoren, d.h. entsprechend der Strom- 
stärke. In diesem Fall erfolgt, da die Kennlinien der 
sämtlichen Motoren des Zuges gleich und die Fortschalt- 
relais alle auf Abfall bei gleicher Stromstärke geeicht 
sind, das Fortschalten immer in dem Augenblick, in dem 
die Motoren des betreffenden Viertelzuges soweit be- 
schleunigt sind, daß ihre Stromstärke auf den gleichen 
Wert entsprechend der Einstellung des Fortschaltrelais 
gesunken ist. Dieses Fortschalten braucht keineswegs in 
allen Viertelzügen des Zuges im gleichen Zeitaugenblick 
zu erfolgen; es besteht also keine Forderung nach syn- 
chronem Lauf der einzelnen Schaltwerke. Durch die An- 
ordnung des vom Motorstrom beeinflußten Fortschalt- 
relais kann kein Motor durch zu frühes Weiterschalten 
überlastet werden. Anderseits können die Motoren voll 
ausgelastet werden. Es sind also beim Fortschalten ent- 
sprechend der Belastung keinerlei besondere Einrichtun- 
gen zur Erzwingung synchronen Laufes erforderlich. 
Aber nicht nur für vollselbsttätige Steuerungen ist 
das neue Schaltwerk geeignet. So ist auch eine für eine 
Stadtschnellbahn (Untergrundbahn Berlin, Strecke Ge- 
sundbrunnen-Neukölln) bestimmte halbselbsttätige Steue- 
rung für Gleichstrom gebaut worden, bei der ebenfalls 
das neue Schaltwerk verwendet wird. Wie eingangs schon 
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SA Stromabnehmer KL Kennlampe 


ST Steuerstrom-Umschalter 


z Überlastrelais-Einschaltung 2 vorwärts 
V vorwärts 1, 2. 5, 4 3 rückwärts 
R rückwärts ı, 2,8 + Serie 

D Druckknopf 5 parallel 

S Steuerstromschütz 6 Feldschwächung 
ML Meldelampe 7 Meldelampe 


FEW Fahrtwender 
DS durchgehende Steuerleitungen: HK Hilfskontakte am Fahrt- 
F Führerschalter mit Stellungen: 1 Überlastrelais-Einschaltung 


FR Fortschaltrelais 
Z Zugspule 


wender ZN Zugspulen-Nocken 
Ü Überlastrelais-Einschal- SM Steuermotor 
tung H Hilfschaltwalze 


MS Motorschlütz 
SWa Schaltwalze 
SWe Schaltwerk 

KS Klinkenspule 


HS; Hauptschütz 7 

HS Hauptschütz II 

AW Anfahrwiderstände 
MI. . H. Triebmotoren 1. $ 


Abb. 6 Vereinfachtes Schaltbild einer halbselbsttätigen Gleichstromsteuerung. 


Es sei an dieser Stelle auf die Frage eingegangen, in 
Abhängigkeit von welcher Größe weitergeschaltet werden 
soll. Es bestehen hierfür zwei grundsätzlich verschiedene 
Möglichkeiten: das Weiterschalten abhängig von der Zeit 
bzw. von der Geschwindigkeit bzw. der Beschleunigung 
oder aber abhängig von dem Strom. Das Weiterschalten 
nach Zeit, etwa nach jeweils 5 s, trägt den Betriebsver- 
hältnissen und den durch Verschiedenheiten der Strecke 
bedingten Belastungen nicht Rechnung, könnte also z.B. 
beim Anfahren auf einer Steigung zu Überlastungen ein- 
zelner Motoren führen, oder z.B. beim Wiedereinschalten 
nach kurzzeitigem Ausschalten wegen Überfahrens einer 
Trennstelle einen Geschwindigkeitsabfall bedingen, da 
hier das Schaltwerk längere Zeit braucht, bis die vorher 
eingeschaltete Fahrstufe wieder erreicht ist. Ähnliches 

ilt bekanntlich auch für das Weiterschalten abhängig von 
der Geschwindigkeit bzw. der Beschleunigung. Wesent- 
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s Vgl. Elektr. Bahnen 1931, S. 8. 


erwähnt, unterscheidet sich eine halbselbsttätige Zug- 
steuerung von der vollselbsttätigen dadurch, daß der Füh- 
rer durch entsprechende Einstellung am Führerschalter 
jeweils erreichen kann, daß das Schaltwerk bis zu der ein- 
gestellten Stufe selbsttätig fortschaltet. Als solche Zwi- 
schenstufen kommen für Gleichstrom-Triebwagenzüge die 
sogenannten „wirtschaftlichen Fahrstufen“ in Frage, d.h. 
solche Stufen, auf denen keine elektrische Energie in den 
Anfahrwiderständen vernichtet wird. Da bei Gleichstrom- 
triebwagen stets zwei Motoren oder zwei Motorgruppen 
zu je zwei Motoren vorhanden sind, ergeben sich folgende 
wirtschaftliche Fahrstufen: 1. sämtliche Motoren in 
Reihe ohne vorgeschaltete Widerstände, 2. dgl. bei ge- 
shunteten Motoren, 3. beide Motoren oder Motorgruppen 
parallel ohne vorgeschaltete Widerstände, 4. dgl. bei ge- 
shunteten Motoren. 

Die Schaltwalze bekommt bei einer halbselbsttätigen 
Steuerung je nach der Zahl und der 5 b- 
stufung der Anfahrwiderstände die gleiche oder eine ähn- 
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liche Bauform wie bei einer vollselbsttätigen Steuerung. 
Grundsätzlich abweichend sind natürlich der Führerschal- 
ter und die Hilfschaltwalze zu gestalten. Der Führer- 
schalter erhält für Vorwärts- und Rückwärtsfahrt so viel 
Stellungen, als in jeder Fahrtrichtung Zwischenstufen 
ewünscht werden. Z.B. sind bei der durchgebildeten 
teuerung folgende Fahrstufen am Führerschalter vor- 
gesehen: für Rückwärtsfahrt 1. Rangier, 2. Reihenschal- 
tung der beiden Motorgruppen, 3. Parallelschaltung der 
beiden Motorgruppen; für Vorwärtsfahrt die gleichen 
Stufen 1...3, ferner 4. Parallelschaltung der beiden Mo- 
torgruppen bei geshunteten Feldmagnetwicklungen. 


Die Wirkungsweise der halbselbsttätigen Zugsteue- 
rung für Gleichstrom-Triebwagen geht aus dem verein- 
fachten Schaltbild Abb. 6 hervor. In diesem sind zwecks 
leichteren Verständnisses z.B. die nicht zur Steuerung 

ehörenden Hilfstromkreise (Beleuchtung, Fahrsperre, 

eizung, Motorluftpumpe) und die vor den Apparaten 
erforderlichen Spannungsteiler und Vorschaltwiderstände 
weggelassen. Die von der Hilfschaltwalze gesteuerten 
Kontakte sind als Nockenschalter angedeutet; sie sind auf 
den Stellungen mit schräg schraffiertem Nocken geschlos- 
sen. Die senkrecht nach unten weisenden Pfeile sind die 
Erdleitungen (d.h. Rückleitung) der einzelnen Apparate. 


Die Klinkenspule bekommt Spannung von der mit 
den Stromabnehmern verbundenen Steuerleitung über die 
Kontakte x,y des eingeschalteten Motorschützes. Um das 
Durchschalten bis auf die am Führerschalter eingestellte 
Dauerfahrstufe zu erreichen, wird der Stromkreis der 
Motorschützspule durch die Kontakte b, c und d an der 
Hilfschaltwalze gesteuert. Ist der Führerschalter z. B. 
auf Stellung 3 gestellt (entsprechend Stufe 11 an der 
Schaltwalze), so ist bei Erreichen dieser Stufe der Kon- 
takt c abgelaufen und hat den Stromkreis der Motor- 
schützspule unterbrochen. Die Schaltwalze bleibt auf 
dieser Stufe stehen, bis durch Umlegen des Führerschal- 
ters auf Stellung 4 die Motorschützspule über Kontakt d 
erneut Spannung bekommt. Sodann arbeitet das Schalt- 
werk weiter. 

Selbstverständlich kann der Triebwagenführer auch 
sofort den Führerschalter auf Stellung 4 legen. Dann 
findet ohne längeres Fahren auf den Zwischenstufen 6 
und 11 sofort ein — natürlich vom Fortschaltrelais beein- 
flußtes — Durchschalten bis auf Stufe 12 statt. Hieraus 
erhellt auch, wie die Hilfschaltwalze bei der vollselbst- 
tätigen Steuerung auszubilden ist. An Stellè der drei ab- 
gestuft zur Wirkung kommenden Kontakte b, c, d ist ein 
einziger vorzusehen, der von Stufe 1 bis zur vorletzten ge- 
schlossen ist, so daß der Steuermotor erst auf der letzten 
Stufe stehen bleibt. 


Um auf einer beliebigen Stufe abschalten zu können, 
ist an der Hilfschaltwalze der Kontakt e vorgesehen, der 
auf den Stufen 2...12 einen Stromkreis für die Motor- 
schützspule vorbereitet, welcher bei abgefallenen Haupt- 
schützen durch deren Hilfskontakte geschlossen wird. Das 
Schaltwerk schaltet also bei abgefallenen Hauptschützen 
bis auf Stufe 1 weiter, auf der Kontakt e geöffnet hat. — 


Auch für Zugsteuerungen von Wechselstrom-Trieb- 
wagen sind mehrere Vorschläge ausgelegt worden, u. zw. 
sowohl für zwangläufige wie für voll- und halbselbst- 
tätige Zugsteuerung. 

Bei selbsttätigen Zugsteuerungen für Wechselstrom 
kann der Steuermotor, wie für Gleichstrom beschrieben, 
mit nur einer Feldwicklung ausgerüstet sein; dann wird 
das Schaltwerk beim Abschalten in der Einschaltrichtung 
weiter bis in die Anfangstellung gedreht. Anderseits ist 
es bei beiden Stromarten möglich, den Steuermotor mit 2 
um 180 elektrische Grade gegeneinander verschobenen 
Feldwicklungen zu versehen, so daß er entsprechend der 
an Spannung liegenden Feldwicklung in der einen oder 
der anderen Richtung umläuft. Hier findet dann ein 
Rückbringen der Schaltwalze in die Anfangstellung 
statt. Für jede Drehrichtung ist je eine Klinkenspule 
und eine von ihr bediente Klinke erforderlich; ebenso sind 
auch zwei Motorschützen vorgesehen, deren jedes für eine 
Drehrichtung dient und die entsprechende Feldwicklung 
sowie die entsprechende Klinkenspule steuert, wobei die 
Motorschützen selbst von Kontakten an der Hilfschalt- 
walze gesteuert werden. 

Bei einer Zwangsteuerung ist unter allen Umständen 
ein umsteuerbarer Steuermotor erforderlich; denn das be- 
sondere Kennzeichen einer solchen Steuerung ist, daß jede 
Fahrstufe vom Führer mittels des Fahrschalters einzeln 
und nacheinander eingestellt wird, und daß dieses Schal- 
ten sowohl im Sinne des Aufwärts- wie des Abwärtsschal- 
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tens mit gleicher Sicherheit durchgeführt wird. Um dieser 
Forderung nachzukommen, sind die Kontakte am Fahr- 
schalter und an der Hilfschaltwalze so angeordnet, das 
das Schaltwerk und somit auch die Schaltwalze genau in 
dem am Führerschalter bestimmten Schalttakt bewegt 
werden. Hier ist also synchroner Lauf erzwungen, da 
das Schaltwerk bei jedem Stromstoß, den die Klinken- 
spule bei Aufwärts- und Abwärtsschalten des Fahrschal- 
ters um eine Stufe bekommt, stets nur um genau eine 
Stufe bewegt werden kann und dann wieder mechanisch 
verriegelt ist. Ohne zur Erreichung des synchronen Laufes 
eine größere Anzahl durchgehender Steuerleitungen zu er- 
fordern als eine Schützensteuerung, bietet die Zwang- 
steuerung mit dem neuen Schaltwerk gegenüber der 
Schützensteuerung verschiedene Vorteile. Insbesondere 
fallen die eine üble Fehlerquelle darstellenden Verrie- 
gr unea LUNGEN weg, die dem Einschalten feindlicher 
chützen vorbeugen und damit Kurzschlüsse zwischen den 
einzelnen Transformatoranzapfungen, denen bei Wechsel- 
stromsteuerungen die den Triebmotoren zuzuführenden 
abgestuften Spannungen entnommen werden, verhüten 
sollen. Vielmehr werden die einzelnen Transformator- 
anzapfungen durch die Nockenschalter mechanisch zwang- 
läufig ein- und durch die den Nockenschaltern zugeord- 
neten Ausrückkurvenscheiben zwangläufig wieder ausge- 
schaltet, durch die auch eine ungewollte Betätigung der 
Nockenschalter auf mechanischem Wege unbedingt sicher 
verhindert wird. 


Ebenfalls ein umsteuerbarer Steuermotor, z. B. mit zwei 
Wicklungen, ist bei einer Sonderform einer selbsttätigen 
Zugsteuerung für Wechselstrom-Triebwagen, wie sie 
gleichfalls unter Benutzung des elektrischen Schaltwerks 
ausgelegt wurde, erforderlich. Bei dieser Steuerung ist eine 
„Aufwärts“-Stufe vorgesehen. Wird der Führerschalter 
auf diese Stellung gelegt, so schaltet das Schaltwerk 
stufenweise in Abhängigkeit von einem Fortschaltrelais 
bis auf die letzte Stufe durch. Um ohne völliges Ab- 
schalten der Steuerung ein Zurückgehen des Schaltwerks 
zwecks Verminderung der den Triebmotoren zugeführten 
Spannung zu ermöglichen, ist eine „Abwärts“-Stufe an- 
geordnet. Wird der Führerschalter auf diese gelegt, so 
wird die Schaltwalze stufenweise in der Abwärtsrichtung 
gedreht, und zwar, falls nicht vorher wieder der Führer- 
schalter in die Aufwärtsstellung gebracht wird, bis in die 
Anfangstellung. 


Da in manchen Betriebsfällen, z. B. bei schweren An- 
fahrten und Fahrten auf Steilrampen, häufig eine höhere 
Zugkraft erwünscht ist, kann ferner am Führerschalter 
eine Stellung „Höhere Zugkraft“ vorgesehen sein. Wird 
der Führerschalter auf diese Stellung gelegt, so wird eine 
Zusatzspule am Fortschaltrelais eingeschaltet, die der Mo- 
torstromspule entgegenwirkt. Dadurch wird es — ähnlich 
wie bei der erwähnten Beschleunigungswahl — erreicht, 
daß der Anker des Fortschaltrelais schon bei höheren Mo- 
ren abfällt, so daß eine höhere Zugkraft er- 
zielt wird. 


Ein besonderer Vorteil der zuletzt genannten selbst- 
tätigen Zugsteuerung für Wechselstrom-Triebwagen ist 
der Umstand, daß die Steuerung nur fünf durchgehende 
Steuerleitungen erfordert, nämlich eine Vorwärts-, eine 
Rückwärts-, eine Aufwärts-, eine Abwärtsleitung und eine 
Leitung für zusätzliche Zugkraft. Letztere Einrichtung 
gestattet sicheres Anfahren auch bei schwierigen Strecken- 
verhältnissen und schweren Zuglasten. Durch die Anord- 
nung der „Abwärts“-Stellung kann der Führer jederzeit 
ohne völliges Abschalten die Steuerung für einige Stufen 
rückwärts schalten, während für das „Aufwärts“-Schalten 
die vor eilg der voll selbsttätigen Zugsteuerung beibehal- 
ten sind. 


Aus den vielen Anwendungsfällen des elektrischen 
Schaltwerks konnten hier nur einige herausgegriffen wer- 
den. Es sei daher nochmals zusammengefaßt: Das neue 
rein elektrische Schaltwerk ist für Gleich- und Wechsel- 
strom-Zugsteuerungen in gleicher Weise ausgezeichnet ge- 
eignet, möge es sich um zwangläufige, halb- oder voll- 
selbsttätige Steuerungen handeln. Stufen für zusätzliche 
Zugkraft sind bei beiden Stromarten ebenso gut anzuord- 
nen wie Stufen für große und kleine Anfahrbeschleuni- 
gung. Das Schaltwerk kann für Lauf der Schaltwalze nur 
in einer Richtung wie auch für beide Richtungen ausgebil- 
det sein. Wenn erforderlich, kann auch elektrische Brem- 
sung (Kurzschluß- oder Nutzbremsung) vorgesehen wer- 
den. Die Steuerung in Abhängigkeit vom Motorstrom ist 
nicht unbedingt nötig; das Fortschaltrelais kann auch als 
Zeitrelais oder als Motorstrom-Zeitrelais ausgebildet sein. 
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Kabelspleißmaschine. 


Der Herstellung mechanisch fester und metallisch 
inniger Verbindungen zwischen 2 zum Fortleiten des elek- 
trischen Stromes bestimmten Drähten ist von jeher große 
Aufmerksamkeit geschenkt worden. Am vollkommensten 
wird eine solche Verbindung durch Verlötung der Verbin- 
dungstellen erreicht. Bei Fernsprechanschlußkabeln, die 
meist eine große Anzahl von Adern mit geringeren Leiter- 
stärken enthalten, begnügt man sich damit, die vorher 
blank gemachten Adern durch bloßes Verwürgen miteinan- 
der zu verbinden und die Würgstellen vor gegenseitigen 
Berührungen durch Überschieben von Papier- od. 5 
Röhrchen zu schützen. Die dazu erforderlichen Arbeits- 
vorgänge wurden bisher ausschließlich von Hand vorge- 
nommen. Es sind zwar im Auslande verschiedene Vorrich- 
tungen zur maschinenmäßigen Ausführung der Arbeiten 
versucht worden; sie haben sich jedoch nicht einzubürgern 
vermocht, da ihnen, namentlich in bezug auf eine unerläß- 
liche Sicherheit in 
der Herstellung gu- 
ter Spleißstellen, auf 
Einfachheit in der 
Bedienungsweise und 
auf ihre Anwendbar- 
keit mancherlei Män- 
gel anhaften. 


Abb. 1. Kabelspleißmaschine. 


Die Kabelspleißmaschine!, deren Hersteller die Firma 


Wilh. Quante in Wuppertal-Elberfeld ist, und deren Ge- 


neralvertrieb für das gesamte In- und Ausland die Firma 
Ernst Rosenberg & Co., G. m. b. H., Berlin W 10, hat, ver- 
meidet diese Nachteile, ohne daß sie in bezug auf Lei- 
stungsfähigkeit hinter ähnlichen Maschinen zurückbleibt; 
sie übertrifft die letzteren | 

sogar in dieser Beziehung, 
weil Arbeitsvorgänge, die 
viel Zeit beanspruchen, wie 
das Abstreifen des Papiers 
von den Kabelenden, das 
bei anderen Maschinen ein- 
zeln von Hand vorgenom- 
men wird, hier durch die 
Maschine erfol Die Ka- 
belspleißmaschine ist aus 
kräftigem, nicht rosten- 
dem Leichtmetall, das Ge- 
triebe, das in einem eben- 
falls aus Leichtmetall be- 
stehenden Gehäuse staub- 
dicht eingeschlossen ist, aus bester Bronze hergestellt. 
Die ganze Vorrichtung, deren technische Einzelheiten sich 
aus Abb.1...4 wie auch aus den weiter unten beschriebe- 
nen Arbeitsvorgängen bei der Herstellung von Spleißstellen 
ergeben, ohne daß es einer eingehenden Beschreibung der 
Einzelteile bedarf, besteht im wesentlichen aus 5 Teilen: 


A. dem feststehenden Körper (damit verbunden c, d, 
bis d., k, l, mi, ma, ni.. u der Abbildungen). 


Abb. 2. Getriebe, von der Seite 
gesehen. 


3? DRP. 585 156. 


mz 


Messern 


B. dem verschiebbaren Teil mit 


a) der Vorrichtung zum Abschneiden der über- 
schüssigen Adernenden vor dem Abstreifen des 
Papiers und gleichzeitig zum Abschneiden und 
Abstreifen des Papiers nebst der die Kabeladern 
umgebenden Papierkordel; 


b) der Vorrichtung zum Verdrillen der papier- und 
kordelbefreiten Kabeladern; 


c) der . zum Abschneiden der verdrillten 
Kabeladern auf gebrauchsfähige Längen 


(a, ö, ei . es, fi . fas Ji o Jass Ri e. hg der Abbildun- 
gen). 

dem Tragegerüst der Maschine als verstellbarem 
Ständer oder als verstellbaren Einspannrohren. 


Zu Abb. 4 sei bemerkt, daß die Maschine hier 3 Hebel 
hat, den einen zum Abschneiden der noch mit Papier um- 
hüllten Adern vor der Verdrillung auf handliche Längen, 
den anderen zur Zurückziehung des beweglichen Maschi- 
nenteils zwecks Abstreifung des Papiers und den dritten 
zum Abschneiden der verdrillten Adern. Bei der neueren 
Ausführung, die in den übrigen Abbildungen dargestellt 
ist, sind zwei Hebel zu einem vereinigt. Die Spannstöcke x, 
und xz dienen nicht zur Einspannung der Maschine, son- 
dern wie beim Handspleißen lediglich dazu, die zu ver- 
spleißenden Kabel in bequemer Spleißlage zu halten. 


C. 


4 


Abb. 3. Getriebe in Aufsicht. 


Das Spleißen mit der Kabelspleißmaschine wickelt sich 
in folgender Weise ab: Zunächst werden durch Druck mit 
der linken Hand auf den Hebel a (Abb.1...3) die oberen 
Backen der 4 Abstreif- und Windezangen Benz us ge- 
öffnet und durch Einspringen des Schnapphebels b in die 
Nase der die vier oberen Backen verbindenden Querschiene 
geöffnet gehalten, worauf durch Anziehen des Hebels c 
mit der rechten Hand der bewegliche Teil B der Maschine 
soweit nach vorn geschoben wird, daß die Abstreif- und 
Windezangen bis unmittelbar vor die Einführungschlitze 
di .. a zu stehen kommen. Nunmehr werden die 4 mit 
Papier und Papierkordel umwickelten Drähte von der einen 
Seite in der Weise eingelegt, daß sie unter den Vorsprün- 
gen der Einführungschlitze d. ... her sich in letztere ein- 
legen und in die Federn ei. a (in Abb. 3 der Übersicht- 
lichkeit halber 5 festgeklemmt werden. Da- 
bei kommen die Drähte ohne weiteres in die linken Ein- 
schnitte der Messer der unteren Backen der Abstreif- 
zangen fi. . sowie in die entsprechenden Führungsbuch- 
ten gi. s und in die Einschnitte h, ... a der Scherenblätter 
i, und i: zu liegen. Alsdann erfolgt das gleiche mit den 
4 Kabeladern der rechten Seite. Infolge dieser technischen 
Anordnung und Ausführungsweise ist es ganz ausge- 
schlossen, daß irgendwelche Verwechslungen der Kabel- 
adern vorkommen. Ein Druck auf den Schnapphebel b 
gibt darauf die 4 oberen Zangenbacken frei, letztere schla- 
gen nach unten und ritzen dabei mit ihren scharfkantigen 
das Papier und die Papierkordel an. Ein An- 
schlag des unteren festen Armes verhindert, daß der Druck 
zwischen den Zangenteilen zu groß wird und so etwa die 
Kupferadern beschädigt. Alsdann werden durch eine Be- 
wegung des Handhebels c (Abb. 3) nach vorn einmal das 
bewegliche Scherenblatt i, nach links gezogen und dabei 
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die 8 in den Einschnitten k. . s der beiden Scherenblätter 
ii und is liegenden papierumhüllten Adern in unmittel- 
barer Aufeinanderfolge auf handliche Länge abgeschnit- 
ten (die überschüssigen Drahtabschnitte fallen dabei auf 
den Boden), des anderen wird zugleich der bewegliche Teil 
B mit den Abstreifungen f, ... , nach hinten gezogen, wobei 
das Papier und die Papierkordel von allen 8 Drähten 
8 abgestreift werden. Die Enden der Adern wer- 

en jedoch noch von den Abstreifzangen festgehalten. Nun- 
mehr wird mittels der Handkurbel k durch ein- bis zwei- 
maliges Runddrehen die Verdrillung der gesamten 8 blan- 


Abb. 4. Maschine im Betrieb. 


ken Kabeladern gleichzeitig ausgeführt. Darauf werden 
durch Druck auf den Hebel l von oben nach unten die 
Scherenblätter m, und ms emporgeschnellt, wobei sich die 
verdrillten Adernpaare in die Einschnitte n, ... n, der 
Scherenblätter einlegen. Unmittelbar anschließend an 
den Druck auf den Hebel I wird im gleichen Arbeitsgang 
der Hebel nach links gezogen. Das Scherenblatt mz be- 
wegt sich dabei nach rechts und schneidet die in den Sche- 
reneinschnitten liegenden 4 verdrillten Adern unmittelbar 
hintereinander folgend ab; darauf werden die vorher auf 
die Adern der einen Adernseite, z. B. rechts, aufgebrachten 
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Papierröhrchen von Hand über die dabei umzulegende 
blanke Drillänge geschoben. Durch einen Druck auf den 
Hebel a werden jetzt die oberen Backen der 4 Abstreif- 
und Windezangen wieder geöffnet, und nachdem die Drill- 
reste aus den Zangen entfernt sind, setzt der gleiche Ar- 
beitsvorgang für den nächsten Vierer ein. 


Damit die Spleiße bei hochpaarigen Kabeln nicht zu 
unförmlich dick werden und die üblichen Bleimuffen.sich 
bequem über den Gesamtspleiß ziehen lassen, werden zu- 
nächst bis zu 150 Doppeladern der inneren Lagen in der 
gleichen Mittelstellung der Maschine gespleißt. Alsdann 
wird die Maschine abwechselnd so weit nach links, rechts 
und wieder in die Mitte versetzt, daß die Papierröhrchen 
möglichst gleichmäßig auf die gesamte Spleißlänge ver- 
teilt werden. Im übrigen kann die Maschine ebenso wie 
zur Herstellung von Verbindungspleißen so auch zur An- 
fertigung von Verzweigungspleißen verwandt werden, 
ohne daß es der Benutzung anderer als der genormten 
Muffenformen und Muffengrößen bedarf. Die Verwen- 
dung der Maschine ist bereits bei Herstellung von Spleiß- 
stellen in niedrigpaarigen Kabeln vorteilhaft, wenn die 
Vorzüge berücksichtigt werden, daß die Verdrillungen 
völlig gleichmäßig und fester werden als bei Handsplei- 
Zungen, sowie daß die blanken Drähte vor der Verdril- 
lung mit schweißigen Händen nicht in Berührung kom- 
men; wirtschaftlich lohnend wirkt sich der Gebrauch der 
Maschine aber erst richtig beim Spleißen von 50 Doppel: 
adern an aus, ganz besonders aber bei hochpaarigen - 
beln, da hier dank der Arbeitsbeschleunigung bei rich- 
tiger Arbeitseinteilung die Nachtarbeit mit allen ihren 
Nachteilen wegfällt. Im allgemeinen werden ohne Über- 
anstrengung des Personals in der Stunde 170...200 Dop- 

eladern gespleißt gegenüber 30..35 Doppeladern bei 

andspleißung. Die Maschinenspleißung ıst der Hand- 
spleißung auch in elektrischer run um ein Viel- 
faches überlegen, einmal infolge der gleichmäßigeren und 
festeren Verdrillung, dann aber auch, weil Berührungen 
mit Schweißhänden vor der Verdrillung nicht vorkommen. 
Das zeigt sich darin, daß, wie durch Versuche festgestellt 
wurde, 1000 5 . mit 0,6 mm 
starken Adern einen Übergangswiderstand von nur 6,3 Q 
haben gegenüber 40,9 Q bei 1000 handgefertigten Spleiß- 
stellen, und 1000 Maschinenspleißungen mit 0,9 mm star- 
ken Adern 1,7 Q gegenüber 15,6 Q bei Handspleißungen, so 
daß also Maschinenspleißungen eine 7- bis 9fache Über- 
legenheit vor den Handspleißungen haben. 

P. Eufinger. 


Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. Amerika im Jahre 1931. 


Von Arthur Hamm, Breslau. 


(Schluß von S. 583.) 


Auch die Hochdruck-Kraftwerke haben sich im ver- 
angenen Jahre erheblich vermehrt. An erster Stelle ist 
hier das Fabrikkraftwerk der Philip Carey Co. zu nen- 
nen, das mit 130 at betrieben wird. Es enthält allerdings 
keine Dampfturbinen, sondern Dreifach-Expansionsma- 
schinen, womit eine Menge Materialschwierigkeiten um- 
angen werden. Die Maschinen von je 4000 PS haben 
jede einen Kessel, der stündlich 68 t Dampf von 130 at 
und 440°C liefert. Die Maschinen arbeiten auf einen 
Gegendruck von 4 at, der pemp? geht durch Verdampfer, 
die den für Fabrikationszwecke benötigten Dampf er- 
zeugen. Die Pacific Gas & Electric Co. stellte drei Hoch- 
druckkessel als Ersatz für 15 alte Kessel auf, die mit 
100 at, aber nur mit 400° C arbeiten werden. Sie speisen 
50 000 kW-Turbinen, die bereits 1 kWh mit nur 3000 kcal 
erzeugt haben. Geheizt werden die Kessel mit Erdgas. 
Ebenfalls für 100 at und 384 ° C sind zwei neue Kessel im 
River-Rouge-Kraftwerk der Ford Motor Co. bestimmt, die 
je 320 t Dampf erzeugen. Sie dürften nach den Riesen- 
kesseln in Hellgate und Eastriver (New York), die je 
570 t Dampf erzeugen können (gewährleistete Erzeugung 
je 450 t), die größten Kessel der Welt sein. 


Mit den Kesseln sind natürlich auch die Feuerungen 
gewachsen. Die Notwendigkeit, in gegebenen Kraftwerks- 
grundstücken eine vergrößerte Leistung unterzubringen, 
eine Notwendigkeit, die vor allem in New York hervor- 
trat, erzwang die Leistungsteigerung aller Teile der An- 
lage, die namentlich in der Höhenentwicklung gipfelte. 
Aus den Kesseln wurden Türme, Höhen von 40 bis 42m 
sind erreicht worden. Nicht durchweg wird Kohlenstaub- 


feuerung angewendet, die Stoker (Unterschubfeuerun- 
gon sind immer noch sehr beliebt, namentlich in New 

ork. Hudson Avenue ist reines Stokerkraftwerk wie 
Eastriverkohlenstaub-Kraftwerk, die großen Kessel dort 
haben Stoker aus 15 Retorten und 69 Gliedern, sie sind 
8,25 m lang, 7,95 m breit, können stündlich im Höchstfall 
28,3 t Kohlen verbrennen und erhalten durch elektro- 
hydraulischen Antrieb eine Regelfähigkeit im Verhält- 
nis 100: 1. Solche Stoker haben sich imstande gezeigt, 
280 000 bis 380 000 kcal/m? Feuerungsraum zu entwickeln. 
Sie arbeiten bei Normalbelastung mit einem Wirkungs- 
grade von 68 bis 71%. Man läßt denselben Motor jetzt 
Ventilator und Stoker antreiben und baut beide mit dem 
Antriebsmechanismus zusammen als integrierende Be- 
standteile des Stokers. Durch verbesserte und einzeln 
weitgehend regelbare Luftzuführung konnte der Koh- 
lensäuregehalt der Rauchgase um 0,5 bis 2 % erhöht wer- 
den. Teilweise, z. B. im Kraftwerk Delray 3 der Detroit 
Edison Co., ist die Luftzuführung vollkommen automati- 
siert worden. 


Auch die Kohlenstaubfeuerung ist natürlich weiter 
entwickelt worden. Der Sieg der Einzelmühlen, noch vor 
wenig Jahren, ist ziemlich hinfällig geworden infolge der 
Größenentwicklung der Kessel. Man findet jetzt Einzel- 
mühlen, die die früheren Zentralmühlen an Leistung 
übertreffen. So hat das Fernheizwerk Kips Bay in New 
York Kohlenmühlen, die stündlich 50 t bewältigen. Das- 
selbe gilt von den Brennern. Im Fabrikkraftwerk der 
West Virginia Pulp & Paper Co. in Piedmont ist ein 
Kessel aufgestellt worden, der stündlich 60 t Dampf er- 
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zeugt und nur einen Brenner hat. Dieser muß also stünd- 
lich 50 Mill kcal erzeugen, er arbeitet aber auch bei nur 
einem Drittel Vollast vollkommen zuverlässig. 

Die Steinkohle als Brennstoff wird schon merklich 
durch das Erdgas verdrängt. Es werden immer neue Gas- 
fernleitungen gebaut, die Ausgaben dafür werden auf 
jährlich 450 Mill $ beziffert. Eine Leitung von 60 cm 1.W. 
von Texas nach Chicago kam letztes Jahr in Betrieb, die 
neuesten Kessel des Riesenkraftwerks State Line am 
Michigan-See erhalten bereits Erdgasfeuerungen. Eine 
andere Leitung aus Texas nach New York mit 75 em 1. W. 
wird gegenwärtig projektiert, eines der neuesten Kraft- 
werke im Staate New Jersey ist an eine vorhandene Lei- 
tung angeschlossen. Bei den hohen Kohlenpreisen an der 
Ostküste wird dàs lohnen. Es wird geschätzt, daß bis 
jetzt 6% des Kohlenverbrauchs durch Erdgas und 12 % 
durch Öl ersetzt worden sind, zusammen mit der Wirt- 
schaftlichkeitsteigerung der Steinkohlenkraftwerke macht 
sich das schon fühlbar. Aber auch die Braunkohle, wovon 
es namentlich in Texas ausgedehnte und vorzügliche 
Lager gibt, fängt an, in den Wettbewerb einzutreten. Es 
ist gelungen, sie mit einem so hohen Feuchtigkeitsgehalt 
wie 35 % ın Kugelmühlen zu vermahlen. Die rohe Braun- 
kohle wird der Mühle unmittelbar zugeführt und in ihr 
durch vorgewärmte Luft oder Rauchgase von annähernd 
300 °C getrocknet. Daraus entsteht auch eine gewisse 
Tendenz zur Verwendung immer höher vorgewärmter 
Luft, wobei man schon bis 320 °C geht, sowohl bei Sto- 
kern wie bei Staubfeuerungen. 2 

Die Entwicklung der Kessel war ekennzeichnet 
durch ein vorsichtiges Weitergehen auf schon bekannten 
Linien, mehr als durch radikale Neuerungen. Auch neue 
Höchstleistungen über die Hellgate-Kessel hinaus wur- 
den nicht geboten; es wird gegenwärtig viel herumexpe- 
rimentiert an einer Vereinfachung des Kesselaufbaues, 
der in den letzten Jahren durch steigende Zahl der 
Trommeln und Rohrreihen kompliziert und strömungs- 
technisch etwas undurchsichtig geworden ist. 


Das Hinausschieben der Temperaturgrenze, das auch 
die Kessel nicht unbeeinflußt lassen kann, ist indessen 
am wichtigsten für die Maschine. Nach dem Jahres- 
berichte 1931 des Prime Movers Committee der NELA 
sind 8,72% der Turbinenstörungen solche an den Schau- 
feln, und grade gegen hohe Temperaturen sind sie am 
empfindlichsten. In den Turbinenfabriken wird noch 
eifrig nach neuen Baustoffen für Schaufeln gesucht. 
Zwei Elektrizitätswerke haben einen großzügigen Ver- 
such unternommen. In der letzten Schaufelreihe je einer 
Großturbine haben sie Schaufeln von so viel verschiede- 
nen Materialien, als es überhaupt gibt, einbauen lassen, 
so daß man unmittelbar ein Bild von deren Verhalten 
unter Betriebsbedingungen bekommt. Nicht nur Schau- 
feln aus verschiedenen Baustoffen, sondern auch solche 
mit verschiedenartiger Wärmebehandlung sowie chrom- 
und nickelplattierte werden auf diese Weise untersucht. 
Es stehen immer 7...8 gleiche Schaufeln zusammen. 


Unter den im vergangenen Jahre in Betrieb gekom- 
menen Maschinen dürfte die bemerkenswerteste die 
110 000 e von Ford sein, 
die die größte 100 at-Turbine und auch die größte Ma- 
schine eines Industriekraftwerkes ist. Die California 
Edison Co., die mit einer 25 000 kW-Maschine (für Nor- 
maldruck) diesen Maschinentyp einführte, hat zwei gleiche 
für je 50000kW aufgestellt, so daß jetzt im ganzen 
4 Maschinen dieser Bauart laufen. Als größte Schnell- 
läufer kamen 2 Maschinen von je 15 000 kW 3600 U/min 
in Betrieb, für europäische Begriffe gar keine sonder- 
liche Größe, wenn es auch in Europa eine Drehzahl von 
mehr als 3000 nicht gibt. Zwei 80 000 kW-Turbinen der 
Buffalo General Electric Co. stellen z. Z. die größten Ein- 
wellenturbinen der Welt dar. 

Der Kuriosität halber sei auch einer Gasturbinen- 
ausführung gedacht, die zwar von dem seit vielen Jahren 
oder Jahrzehnten umkämpften Typ der Gasturbine we- 
sentlich abweicht, aber offenbar die Aussicht hat, künf- 
tighin in größerer Zahl ausgeführt zu werden. Diese 
Ausführung nutzt den äußeren Wärmegehalt der Erd- 
gase aus, aber nicht ihre Verbrennungswärme. Sie strö- 
men ihr mit 12..13at zu bei 136°C, expandieren in 
der Maschine wie sonst der Dampf und können nachher 
noch durch Verbrennen vollends ausgenutzt werden. Die 
Leistung solcher Maschinen kann naturgemäß nur klein 
sein, aber in steigendem Maße bedienen sich die Ölraffi- 
nerien ihrer zur Erzeugung ihres Eigenbedarfes. 

Die Entwicklung der Dieselmotoren hat hingegen 
1931 keine besonderen Fortschritte gemacht. Europa ist 
auf diesem Gebiete unbedingt führend, und die Groß- 
dieselmotoren der Hamburgischen Elektricitäts-Werke 
und des MEW sind in Amerika noch nicht erreicht, ge- 
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schweige denn übertroffen worden. Die größte Diesel- 
motorenanlage ist im letzten Jahre erst bestellt worden, 
sie umfaßt 5 doppeltwirkende Zweitakt- Dieselmotoren zu 
je 7000 PS nach dem Vorbilde der MAN-Motoren in Hen- 
nigsdorf, bestimmt für das städtische Kraftwerk in 
Vernon, Cal. Der kompressorlose Zweitaktmotor ist 
überhaupt im Begriffe, das Rennen zu machen; die Lei- 
stung dieser Motoren, die 1931 verkauft wurden, ist dop- 
pelt so groß wie die der entsprechenden Viertakt-Moto- 
ren und mehr als sechsmal so groß wie die der Zwei- 
taktmotoren mit Kompressor. Bemerkenswert in techni- 
scher Beziehung ist die allgemeine Erhöhung der Dreh- 
zahl, 200 ... 300 minutlich sind jetzt auch für große Ma- 
schinen Regelwerte, ebenso wie Kolbengeschwindigkeiten 
von 400...500 m/s. Die Folge davon ist die zunehmende 
Verwendung von Leichtmetall-Konstruktionsteilen, um die 
Trägheitskräfte herabzusetzen. Besonderes Interesse wen- 
det man den vollselbsttätigen Dieselkraftwerken zu, die 
bisher allerdings lediglich für Gleichstrom gebaut wurden. 
gur Wen konnten Dieselmotoren als Aushilfskraftwerke 
für Wasserkraftanlagen sich bisher nicht durchsetzen, u. 
zw. wegen der hohen Anlagekosten. Die starken Preis- 
ermäßigungen, die in letzter Zeit vorgenommen wurden, 
dürften hier Fortschritte bringen. 


Für die Wasserkraftwerke war 1931 kein besonders 
günstiges Jahr. Im allgemeinen fällt ihnen ungefähr 
ein Drittel der Gesamterzeugung zu, wenn auch mit 
Schwankungen; so waren es 1928 gar 39,5 %, zuletzt da- 
gegen nur 32,8%. Ein sehr wasserreiches Jahr kann 
agegen die Verhältnisse wieder völlig umkehren. Der 
Ausbau der amerikanischen Wasserkräfte macht gute 
Fortschritte. Es wurden wiederum 750 000 PS an Wasser- 
Turbogeneratoren aufgestellt, fast nur in Neuanlagen, 
lediglich 11 800 kW zur Vergrößerung bestehender Werke. 
Unter den fertiggestellten Werken verdient das am 
Osage River im Staate Missouri besondere Erwähnung, 
es soll endgültig 268 000 kW enthalten, 211 000 sind in 
Betrieb gekommen. Die Baukosten betragen (einschl. 
der Fernleitung!) rd. 30 Mill $, also noch nicht einmal 
150 $/inst.kW. Das zeigt, daß es noch immer genügend 
billige Wasserkraftwerke zum Ausbauen gibt, trotz aller 
mißgünstigen Prophezeiungen der Freunde der Dampf- 
kraftwerke. Und sogar in den am dichtesten besiedelten 
Staaten der Ostküste befinden sich noch Möglichkeiten 
zu gewaltigen Wasserkraftausbauten. Nachdem erst vor 
wenig Jahren am Unterlauf des Susquehannah in Penn- 
sylvanien das Riesenwerk Conowingo mit fast 1 Mill PS 
erbaut worden ist, wurde im vergangenen Jahre am Ober- 
laufe das Kraftwerk Safe Harbor mit zu installierenden 
510000 PS in angr genommen. In diesem Jahre sollen 
bereits 170 000 PS in Betrieb kommen, die Anlagekosten 
hierfür sind mit 30,231 Mill $ veranschlagt, also rd. 
175 $/PS, immer noch ein billiges Werk. Als größtes in 
Bau genommenes Werk ist das am Hooverdam in Ari- 
zona anzusehen, das 1 Mill PS enthalten und einen Damm 
von 200m Höhe haben wird. Seine Bauzeit wird natür- 
lich mehrere Jahre betragen, die Maschinen sollen erst 
nächstes Jahr bestellt werden. Die Talsperre dient gleich- 
zeitig zur Bewässerung von Südkalifornien, das Wasser 
muß über die südlichen Ausläufer der Sierra Nevada 
weggedrückt werden, wozu 400000 PS Pumpenleistung 


‚erforderlich sind. Es bleiben also nur 60 % der gewonne- 


nen Leistung für die Stromerzeugung verfügbar. Pro- 
peller- und Kaplanturbinen erfreuen sich neuerdings be- 
sonderer Beliebtheit, über die Hälfte der im letzten Jahre 
in Betrieb genommenen Wasserkräfte, nämlich 400 000 PS, 
gehörten diesen Bauarten an. Interessant ist eine Son- 
dermaschine für Pumpspeicheranlagen, die von einer 
Maschinenfabrik herausgebracht wurde. Sie ist sowohl 
als Turbine wie als Pumpe zu gebrauchen, eine Modell- 
ausführung von 45 cm Dmr. erreichte als Pumpe 85 , als 
Turbine 89 % Wirkungsgrad. 


Neuentwicklungen von elektrischen Maschinen sind 
nicht zu verzeichnen, dagegen haben sich die Größen- 
maße stark nach oben verschoben. Namentlich hinsicht- 
lich der viel verwendeten Phasenschieber, der sog. Syn- 
chron-Kondensatoren, gilt das. Die größte Maschine die- 
ser Art, mit 75 MVA Leistung, wurde für die Common- 
wealth Edison Co. of Chicago bestellt. Meist werden 
diese Maschinen in Freiluftausführung und mit Wasser- 
stoffkühlung gebaut, was nur sehr wenig teurer ist als 
die Innenraumausführung mit Luftkühlung. Die Er- 
sparnis an Verlusten, kapitalisiert, überwiegt aber die 
Mehrkosten bei weitem. Ein 20 MVA-Synchron-Konden- 
sator der San Joaquin Light & Power Co. mit Wasser- 
stoffüllung hat 155 000 5 gekostet, während eine Ma- 
schine normaler Bauart einschl. der notwendigen Bau— 
lichkeiten 150 000 $ kosten sollte. Die kapitalisierten 
Minderverluste dagegen machen 27 500 5 aus. 
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Man wäre berechtigt gewesen zu erwarten, daß das 
Jahr 1931 mit seinen unerhört schweren Krisenerschei- 
nungen, dem katastrophalen Sturz aller Effektenkurse 
und der Zurückhaltung der Kapitalmärkte einen ent- 
sprechenden Rückgang der Finanzierungstätigkeit ge- 
bracht hätte. Tatsächlich war das durchaus nicht der 
Fall, sie blieb fast auf der Höhe des Vorjahres und über- 
stieg sogar noch um eine Kleinigkeit die von 1929, das 
doch noch in seinen ersten drei Quartalen ein gutes Jahr 
gewesen war. Die folgende Zusammenstellung gibt die 
Finanzierungstätigkeit seit 1927, dem Spitzenjahr des 
Booms, wieder: 


} 

öffentliche Verkäufe | gesamte 

Wertpapier- an Strom- ! Wertpapier- 
Jahr ausgaben | abnehmer | ausgabe 

Mil $ 

1927 | 1889 264 | 2153 
1928 1472 182 | 1653 
1929 1329 154 1482 
1930 1453 139 1592 
1931 1342 | 150 (geschätzt) 1492 


Ist sie hiernach auch auf zwei Drittel des 1927 er- 
reichten Höchstwertes gesunken, so ist zu berücksichti- 
gen, daß sie von 1926 auf 1927 um mehr als 50 % stieg, 
so daß 1931 noch immer 104 Mill $ Kapital mehr aufge- 
nommen wurden als 1926. Das beste Zeichen dafür, wie 
leistungsfähig der amerikanische Kapitalmarkt auch 
heute noch ist, wenn nur das Vertrauen vorhanden ist. 
Fast zwei Drittel der aufgenommenen Kapitalien waren 
für Umschuldungszwecke bestimmt, die durchschnittliche 
Verzinsung hat sich weiter stark ermäßigt, sie betrug 
für Vorzugsaktien etwa 6,2 %, für Bonds 4,7 und De- 
bentures ein wenig über 4,8%. Wie es mit den finanziel- 
len Operationen im laufenden Jahre stehen wird, ist 
natürlich noch nicht zu sagen, für Neuanlagen sind in 
den Etats der einzelnen Werke 180 Mill $ weniger vor- 
gesehen als 1931, so daß die Gesamtsumme noch viel 
stärker davon abhängen wird, wieviel hochverzinsliche 
Anleihen noch zu konvertieren sind. 


Zu all den Problemen, die die Krise auch für die noch 
aus dem Vollen wirtschaftende amerikanische Elektri- 
tätsindustrie aufwirft, ist noch eines hinzugekommen, das 
den Verwaltungen besondere Sorgen macht, die Aufwer- 
tung des Dollars, woraus sich für die Ab- 
schreibungspolitik schwerwiegende Folge- 
rungen ergeben. Die Investitionen sind sanit 
und sonders in einer Zeit gemacht worden, 
in der der Dollar 70 % seines Vorkriegs- 
wertes hatte, abgeschrieben ist von ihnen 
naturgemäß noch sehr wenig. Nun haben 
die public utilities mit einiger Mühe den — 
für Deutschland mit seinen Inflationserfah- 
rungen selbstverständlichen — Standpunkt 
durchgesetzt, daß der Berechnung der Ab- 
schreibungen wie überhaupt des Kapital- 
dienstes und damit der Tarifpolitik der Wie- 
derbeschaffungswert zugrundegelegt werden 
müsse. Das droht sich jetzt gegen sie zu 
kehren, denn wenn die Einnahmen durch 
Vorschrift der regulatory commissions ent- 
sprechend herabgesetzt werden, verzehrt die 
Verzinsung der aufgenommenen Kapitalien 
einen unverhältnismäßig großen Teil von 
ihnen. Bleiben die jetzigen Einnahmen noch 
einige Zeit bestehen, so kann man natürlich 
angemessen abschreiben, obwohl auch dann 
eine beschleunigte Abschreibung wohl unbe- 
dingt notwendig ist. Dazu ist aber eine vollständige Wand- 
lung der Politik der Kommissionen notwendig, die zu er- 
reichen nicht so leicht sein wird. 


Noch größer sind natürlich die Sorgen der zahl- 
reichen Holdinggesellschaften, deren üppige Entwicklung 
schon früher an dieser und anderer Stelle geschildert 
wurde. Begreiflich daß ihr Ausdehnungsdrang durch das 
Sinken der Effektenkurse stark gehemmt wurde, denn 
ihre Buchverluste sind ungeheuer. Die Electrie Bond & 
Share Co., die Holdinggesellschaft der General Electric 
Co., weist auf Beteiligungen einen Verlust von rd. 500 
Mill $ aus. Sie will jetzt die Stammaktien im Verhältnis 
3:1 zusammenlegen. Außer durch den Kurssturz leidet 
diese Gesellschaft noch dadurch, daß ihre Beteiligungen 
vielfach in valutaschwachen Ländern liegen, so daß auf 
die Einnahmen auch noch Währungsverluste entstehen 
und sie vielfach infolge Transferschwierigkeiten über- 
haupt nicht eingehen. Daher sind sie von 42,36 auf 
25,05 Mill $ gesunken. Diese Sorge bleibt den rein inner- 
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amerikanischen Holdinggesellschaften natürlich erspart, 
aber die Verluste an ihren Beteiligungen treffen sie in 
gleicher Weise, so daß wohl noch manche von ihnen den 
Weg von Bond & Share gehen wird, soweit nicht über- 
haupt eine Zurückentwicklung, d.h. eine Auflösung in 
einzelne Betriebsgesellschaften stattfinden wird. 


Die in allerjüngster Zeit (April 1932) aufgetretenen 
Schwierigkeiten des Insull-Konzerns, der zweitgrößten 
Gruppe der amerikanischen Stromversorgung, bestätigen 
diese Vorhersage. Die Betriebsgesellschaften sind gesund, 
die Holdinggesellschaften, die z. T. stark überstürzt und 
mit viel zu viel fremden Geldern, wenn auch in lang- 
fristiger Form, aufgebaut worden sind?, werden not- 
leidend. Hier sind es freilich allerhand finanztechnische 
Momente, die die Schwierigkeiten so groß gemacht haben, 
daß, zum erstenmal in der amerikanischen Elektrizitäts- 
wirtschaft, eine Zwangsverwaltung verhängt werden 
mußte. Elektrizitäts wirtschaftlich dürften diese Vor- 
gänge keine Folgen haben. 


2 Hamm, Finanzwirtschaft der amerikanischen Elektrizitäts- 


werke, Elektr.-Wirtsch. Bd. 28. 8. 6 (1029). 


Eisenbetonsiphon durch das Frigatal (Venetien). 


Über eine interessante Groß-Rohrdurchführung für die 
Zentralen Piave-S. Croce der Società Adriatica di Elettri- 
cità berichtet Semenza!. Es handelte sich darum, das 
Frigatal zu durchqueren, dessen Breite 500 m bei einer 
Tiefe von 30 m auf den Spiegel des Kanalwassers bezoger. 
beträgt. Aus wirtschaftlichen Gründen (Einsparung von 
etwa 1 Mill L) sah man von einem Brückenbau ab und 
wählte eine Sup on! Un zung mit kurzen Brückenbauten. 
Auf diese Weise verblieb für den Siphon eine Länge von 
370 m (Luftlinie). Abb.1 zeigt den Bau. 


Der innere Rohrdurchmesser beträgt 4 m entspre- 
chend einer Wasserführung von 45 m/s. Der Höhen- 
unterschied des Wasserspiegels bergwärts gegen tal- 
wärts beträgt 0,87 m. Die einzelnen Rohrstrecken sind 
durch elastische N A n aus Kupferblech, die 
mit den Betonrohren durch Bleiabdichtungen verbunden 


Abb. 1. Gesamtansicht des Siphons im Frigatal. 


sind, miteinander gekuppelt, um Längen veränderungen 
durch Temperatur auszugleichen. Das Gewicht der im 
Tale gelegenen Rohrteile beträgt auf einer Länge von 
Stützpfeiler zu Stützpfeiler einschließlich des Wasser- 
inhaltes 160 000 kg. Um die Anzahl der elastischen Muf- 
fen einzuschränken, sind die auf den Pilastern aufgesetz- 
ten Tragringe scharnierartig mit den ersteren verbunden. 
Auch die Pfeiler ruhen auf den Fundamenten scharnier- 
artig. Diese Scharniere sind durch gekreuzte Rundeisen 

ebildet und haben eine Bitumenzwischenlage. So wird 
er Längsausdehnung des Rohres ein gewisses Spiel ge- 
lassen. In den 5 Schrägführungen der Rohr- 
leitung wird das Spiel dadurch ermöglicht, daß das Rohr 
hier auf den Stützpfeilern verschiebbar gelagert = 

tz. 


1 C. Semenza, Energia elettr. Bd. 8. S. 650. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die Grobsynchronisierung leerlaufender Turbogene- 
ratoren. — Bei dem als „Grobsynchronisierung“ bezeich- 
neten Synchronisierverfahren wird die mit nahezu syn- 
chroner Drehzahl angetriebene leerlaufende Synchron- 
maschine unter Zwischenschaltung einer Vorschaltdros- 
selspule bei geschwächter Erregung ohne genaue Abglei- 
chung der Spannung nach Größe und Phasenlage sowie 
der Frequenz unmittelbar aufs Netz geschaltet. Die zu- 

eschaltete Maschine wird dann durch das hinsichtlich 
er Nennleistung stark überlegene Netz rasch in Tritt ge- 
zogen. Die Verwendung von Vorschaltdrosselspulen und 
die Verminderung der Erregung sind dabei unerläßlich, 
um die den Synchronisiervorgang begleitenden Ausgleich- 
ströme auf ein zulässiges bzw. ungefährliches Maß zu 
beschränken. 


Den Verlauf des Einschwingungvorganges des Induk- 
tors in die synchrone Lage und seine Beeinflussung durch 
die genannten Schutzmaßnahmen: Vorschaltdrosselspule 
und Schwächen der Erregung untersucht H. Rengier auf 
rechnerischem Wege. Das Ziel der Arbeit liegt vor allem 
darin, mit Hilfe einiger Vernachlässigungen so einfache 
und übersichtliche Beziehungen zu schaffen, daß der Ein- 
schwingvorgang mit verhältnismäßig geringer Rechen- 
arbeit vorherbestimmt werden kann. abei werden die 
elektrischen und magnetischen ANAE Ba ch sowie 
das von der Erregerwicklung erzeugte, sehr kleine Dreh- 
feld vernachlässigt und das von der Statorwicklung her- 
rührende sinusförmige Drehfeld durch ein dreieckförmi- 
ges ersetzt, ferner ein idealer, d. h. über den ganzen In- 
duktorumfan E verteilter Dämpferkäfig angenom- 
men. Mit diesen Vernachlässigungen werden in allen 
Fällen die ungünstigeren Verhältnisse gewählt. 


Die rechnerische Untersuchung ergibt, daß der In- 
duktor in allen praktisch interessierenden Fällen in Form 
einer mehr oder weniger stark gedämpften Pendelung in 
die synchrone Lage einschwingt. Die Größe der Vor- 
schaltdrosselspule wirkt derart, daß mit wachsender In- 
duktivität der Einschwingvorgang verlängert wird; gleich- 
zeitig nimmt auch die Schwingungsdauer zu. Mit kleiner 
werdender Erregung wird di inschwingdauer abge- 
kürzt, der Synchronisiervorgang somit günstig gestaltet. 
Wird daher ihrer größeren Bedeutung nach die Vorschalt- 
drosselspule im bevorzugten Maße zur Begrenzung der 
Ausgleichströme verwendet, so kann der ungünstige Ein- 
fluß dieser Maßnahme auf den Bewegungsvorgang durch 
gleichzeitige Verkleinerung der Erregung teilweise wie- 
der aufgehoben werden. An Hand einiger Beispiele wer- 
den dann Drosselspulen und Erregung für günstigste 
ns bestimmt. (H. Rengier, AEG-Mitt. 1931, 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Eine neue elektrische Pendeluhr. — Tin Pendel wirkt 
als (rangregler um so besser, je mehr durch die Konstruk- 
tion des, Werkes Gewähr dafür geboten ist, daß 1. das Pen- 
del einen konstanten Antrieb erhält und 2. das Pendel seine 
Schwingungen denkbar frei ausführt. Da bekanntlich bei 
der Anwendung eines Echappement weder die eine noch 
die andere Anforderung in befriedigender Weise erfüllt 
wird, hat man verschiedentlich versucht, die Möglichkeiten, 
welche eine elektrische Kraftquelle bietet, zur Konstruk- 
tion einer idealen Pendeluhr auszunutzen. Es ist dies in 
der Weise geschehen, daß man das Pendel in der ersten 
Hälfte des rechts- oder linksseitigen Schwingungsbogens 
ein kleines Gewicht entgegen der Schwerkraft heben läßt, 
welches die gewonnene potentielle Energie in der zweiten 
Hälfte des Bogens dem Pendel de I und durch das 
Eingreifen eines elektrisch betriebenen Mechanismus dafür 
sorgt, daß — kurz ausgedrückt — der Hebebogen kleiner 
ist als der Fallbogen. 

In der nachstehend beschriebenen Uhr (Abb. 1), die in 
Deutschland unter der Schutzmarke „W. Z. Elektro-Uhr“ 
eingetragen ist und von der Firma Wilhelm Zeh, Gleich- 
richter GmbH, Freiburg, hergestellt wird, ist das vom 
Pendel P zu hebende Gewicht als horizontal liegender 
Hebel H ausgebildet, der sich in der Schwingungsebene des 
Pendels drehen kann. Er besitzt zwei Ruhestellungen; in 
der höheren findet ihn das Pendel vor, wenn es ihn zu 
heben beginnt; in die tiefere setzt ihn das Pendel ab. Die 
tiefere Lage wird durch den Anschlag auf einem von der 


Rückwand des Uhrwerkes getragenen Lagerstift L ge- 
geben, die höhere durch einen zweiten, zweiarmigen 
Hebel M in Z-Form, der in Abb. 2 in Seitenansicht dar- 
gestellt ist. Der obere Arm von M trägt einen zylin- 
drischen Stein, welcher durch Drehung des Hebels unter 


Abb. 1. Pendelmechanismus, von hinten gesehen. 


w..... 7 
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Abb. 2. Pendelmechanismus, von der Seite gesehen. 


das äußere Ende des Gewichtshebels gebracht werden 
kann. Dieser trägt an seiner unteren Stelle, außerhalb 
des Lagerstiftes, zwei nahe beieinander stehende Ansatz- 
stücke a, b; das äußere derselben besteht aus einem Stein 
in Halbkugelform, das innere besteht aus Stahl und ist 
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kegelförmig; Halbkugel und Kegelspitze sind nach 'unten 
gerichtet. Bewegt sich das mit dem zylindrischen Stein 
versehene Ende des Z-Hebels gegen den Gewichtshebel, so 
drückt der Stein die Halbkugel nach oben und stößt dann 
gegen den Kegel; in dieser Stellung wird er festgehalten, 
da sich der Gewichtshebel wieder etwas senkt. Die Be- 
messun ist so zewählt, daß sich nun der Gewichtshebel 
in seiner höheren Ruhelage befindet. Wird jetzt der Ge- 
wichtshebel gehoben, so bleibt der Z-Ilebel nicht in dieser 
Stellung stehen, sondern fällt von selbst unter der Wirkung 
der Schwerkraft zurück. 

Der elektrische Mechanismus, der diese beiden, das 
Antriebsorgan der Uhr bildenden Hebel betätigt, besteht in 
einem Solenoid N, welches auf den als Anker ausgebildeten 
Arm des 2-Hebels wirkt, welcher den zylindrischen Stein 
trägt; der Stromkreis des Solenoides ist geschlossen, wenn 
der Gewichtshebel sich in der tieferen Ruhelage befindet, 
d. h. wenn er auf dem Lagerstift aufruht, und geöffnet, 
wenn er sich in der höheren Lage befindet, d. h. wenn der 
2-Hebel eingeschlagen hat. 

Die Wirkungsweise dieser Einrichtung läßt sich nun 
leicht übersehen. Das Pendel soll z. B. während des 
rechtsseitigen Schwingungsbogens mit dem Gewichtshebel 
in Berührung sein. Bevor es den linksseitigen Bogen frei- 
schwingend zu durchlaufen beginnt, hat es den Gewichts— 
hebel auf dem Lagerstift abgesetzt; der Stromkreis wird 
dadurch geschlossen, so daß der Z-Hebel einschlägt und 
den Gewichtshebel in die höhere Ruhelage bringt. In die- 
ser Stellung findet das Pendel den Gewichtshebel vor, 
wenn es nach Vollendung des linksseitigen Bogens nach 
rechts ausschlägt und den Gewichtshebel mitnimmt. Die- 
ser gibt nun den 2-Hebel frei, so daß er nach außen fällt; 
der Gewichtshebel kommt somit nach dem rechtsseitigen 
Fallbogen erst in der tieferen Ruhelage auf dem Lager- 
stift zum Stillstand und erteilt somit dem Pendel einen An- 
trieb. Der eben beschriebene Vorgang wiederholt sich nun. 
Wie ersichtlich, hat das schwingende Pendel weder einen 
Strom zu schließen noch zu öffnen. Der Stromschluß er- 
folgt durch den Gewichtshebel, die Stromöffnung durch 
den von den Pendelschwingungen ganz unabhängigen 
Z-Hebel. 

Die Schaltung des Zählwerkes d. h. des Zifferblattes 
besorgt der Z-Hebel; er treibt das Sekundenrad des Zähl- 
werkes bei jeder Bewegung um einen Zahn vorwärts. Eine 
Rückwirkung des Räderwerkes auf den erteilten Antrieb 
ist auszeschlossen. Als Stromquelle genügt schon eine 
einfache Taschenlampenbatterie von 4 W; eine solche kann 
die Uhr über ein halbes Jahr bis zu einem Jahr in Gang 
halten; der während der kurzen Betätigung des Z-Hebels 
zu liefernde Strom beträgt nur 3 mA. 

Eine nach diesem Prinzip konstruierte, als Massen- 
produkt in Serie hergestellte Uhr mit Halbsekundenpendel 
ist auf der Neuenburger Sternwarte einer Gangkontrolle 
unterzogen worden; es hat sich in der rd. 3 Monate dauern- 
den Untersuchungsperiode eine durchschnittliche Variation 
des täglichen Ganges von +0,1s ergeben. fi 


Beleuchtung. 


Zur Frage der Abhängigkeit von Photostrom und 
Lichtstärke bei gasgefüllten Alkalizellen. — Bei der Ver- 
wendung lichtelektrischer Zellen für photometrische und 
andere Meßverfahren wird gewöhnlich strenge Propor- 
tionalität zwischen Lichtstärke und Photostrom voraus- 
gesetzt. Sie wird oft ohne Prüfung als vorhanden be— 
trachtet oder die Abweichungen von der Proportionalität 
doch wenigstens als so gering erachtet, daß sie für die 
Genauigkeit oder Anwendbarkeit der betreffenden Meß- 
methode keine Rolle spielen. Eine genaue Prüfung einiger 
Zellen ist neuerdings von Kortüm vorgenommen wor- 
den und die Art der Abweichungen von der Proportiona- 
lität unter den verschiedenen Bedingungen festgestelit 
worden. 

Untersucht wurden 6 verschiedene Zellen mit Kalium- 
belag und Argonfüllung, belichtet wurde mit monochro- 
matischer Quecksilberstrahlung. Messungen mit den ver- 
schiedenen Quecksilberlinien ergaben starke Unterschiede 
der einzelnen Zellen bezüglich ihrer spektralen Empfind- 
lichkeit. Bei Prüfung der Abhängigkeit des Photostromes 
von der Lichtstärke wurden die Zellen mit der größten 
zur Messung verwendeten Lichtstärke so lange vorer— 
müdet, bis der Photostrom konstant wurde (rd. 1h), dann 
wurden die Messungen bei abnehmender IIelligkeit aus- 
geführt und bei jeder Messung völlige Konstanz des 
Photostromes abgewartet (rd. 2 min). Änderung des Hel- 
lirkeitsverhältnisses im Verhältnis 30:1. Bei einigen 
Zellen war die Proportionalität gut erfüllt, bei anderen 
ergaben sich Abweichungen stets im gleichen Sinne; der 
Photostrom war immer größer, als der Proportionalität 


entsprach, wobei die Abweichungen bis zu 30 % betrugen. 
Bei Messungen mit steigender Lichtstärke wird das wirk- 
liche Verhalten der Zellen durch Ermüdungs- bzw. Ver- 
zögerungserscheinungen verdeckt, so daß erhebliche Ab- 
weichungen von der Proportionalität auftreten können. 
Die früher von Steinke aufgestellte Beziehung z 
= ¢. I+ konst zwischen Lichtstärke I und Photostrom i 
scheint nach den hier vorliegenden Untersuchungen eine 
allgemeinere Gültigkeit zu besitzen. Die Zellkonstante z 
wird mit zunehmender Wellenlänge und abnehmender 
Zellspannunz kleiner, um sich bei sehr niedrigen Bela- 
stungen allmählich dem Wert 1 zu nähern Für eine 
Eichung der Zellen erweist es sich als sehr störend, daß 
sich die Zellkonstante z nicht sicher reproduzieren läßt; 
sie zeigt z. T. an verschiedenen Tagen Abweichungen, 
welche mit Sicherheit die Beobachtungsfchler überschrei- 
ten. Es treten auch bei Zellen, namentlich bei höheren 
Belastungen, Abweichungen auf, welche vorher gute Pro— 
portionalität zeigten. Es ergibt sich also, daß in der 
Gleichung x = I konst die Zellkonstante z nur in 
einigen Fällen praktisch gleich 1 ist und genügend von 
Belastung und Wellenlänge unabhängig ist, daß sie aber 
in anderen Fällen erheblich von 1 abweichen und mit Be- 
lastung und Wellenlänge variieren kann. Hierbei kann 
sich sogar das Vorzeichen von z bei ein und derselben 
Zelle mit den Betriebsbedingungen ändern, für sehr ge- 
naue Messungen ist auch 2 nicht reproduzierbar genug. 
Bei photometrischen Messungen größter Genauigkeit muß 
also jede Zelle unbedingt bei verschiedenen Belastungen 
und Wellenlängen systematisch geprüft werden. Eine be- 
friedigende Erklärung für die beobachteten Abweichungen 
kann nicht angegeben werden; Ermüdungserscheinungen. 
welche in den ersten Sekunden nach einer Belichtung 
auftreten sollen, können zur Erklärung allein nicht ge- 
nügen, auch ist kein sicherer Zusammenhang zwischen 
dem Verhalten der Zellkonstanten und äußeren Bedin- 
gungen, etwa der Verspiegelung, der Homogenität des Fel- 
des, der Benutzungsdauer oder der Glimmspannung. zu 
ersehen. (G. Kortüm, Physik. Z. Bd. 32, S. 417.) Schb. 


Heizung. Öfen. 


Das Schweißen von Gußeisen mit Elektroden aus 
reinem Eisen. — Die besondere Eigenart des Gußeisens 
bringt es mit sich, daß das Schweißen dieses Werkstoffes 
besondere Anforderungen an die Geschicklichkeit und Er- 
fahrung des Schweißers stellt, wenn man bearbeitbare, 
spannungsfreie Schweißstellen erhalten will. Erst die 
Einführung der elektrischen Lichtbogenschweißung be- 
wirkte, daß die Erwärmung des Gußstückes während des 
Schweißens auf einen kleinen Raum lokalisiert und die 
Entstehung von harten Stellen im Gußstück vermieden 
werden konnte. Nur hatten die zuerst verwendeten Koh- 
lenelektoden den Nachteil, daß sie das Schweißmetall 
kohlten. Diesen Nachteil zu beseitigen, scheinen die 
Elektroden aus reinem Eisen geeignet zu sein; bei diesem 
Verfahren ist eine Vorwärmung der Gußstücke nicht mehr 
erforderlich und auch nicht einmal vorteilhaft. Man muß 
dabei feststellen, daß viele Schweißfachleute nichtumman- 
telte Elektroden und auch keine neutrale oder reduzie- 
rende Schweißatmosphäre verwenden. Die Folge ist die 
Bildung von Oxyden und Nitriden. Man sollte daher diese 
Schweißung nur in Gegenwart eines geeigneten Schweiß- 
pulvers vornehmen, das sowohl die hochüberhitzten feinen 
Metallpartikelchen bei ihrem Fließen durch den elek- 
trischen Lichtbogen zu der zu schweißenden Stelle als 
auch die Oberfläche des aufgeschweißten Metalles schüt- 
zen. Infolge des hohen Adsorptionsvermögens des reinen 
Eisens für Kohlenstoff haftet das aufgeschweißte Metall 
auf dem Gußstück zut. Von praktischen Ausführungs- 
arbeiten sei nur erwähnt, daß die Grundplatte einer gro- 
ßen Gasmaschine einen Riß von 3 m Länge aufwies. der 
in kurzer Zeit ohne Vorwärmung des Stückes mit Elek- 
troden aus reinem Eisen wieder zugeschweißt werden 
konnte. Wenn man, wie es vorkommen kann, Schweiß- 
stellen gleicher chemischer Zusammensetzung erhalten 
will wie das Gußeisenstück selbst, so kann man trotzdem 
Elektroden aus reinem Eisen für diesen Zweck nehmen, 
mit dem Schweißpulver jedoch die verschiedenen, für die 
Erzielung der betreffenden Zusammensetzung notwendigen 
Zusätze einführen, was den Vorteil hat, daß die Schweiß- 
stelle frei von schädlichem Phosphor und Schwefel ist; 
das wäre sonst nicht der Fall, wenn man Schweißstäbe 
der gleichen chemischen Zusammensetzung wie der des 
(sußeisenstückes wählen würde. Ein häufiger Bestand- 
teil des Schweißpulvers beim Schweißen mit Elektroden 
aus reinem Eisen ist Mangandioxyd. | 

Ein weiteres Verwendungsgebiet dieser Elektroden 
dürfte das Schweißen von Gußstücken aus Weißkern- 
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Temperguß sein, die bisher entweder mit Elektroden aus 


gewöhnlichem Stahl oder mit Schweißstäben aus Bronze 
geschweißt wurden. Bei Verwendung von Stahlelektroden 
ergab sich oft ein Rand von weißem Eisen an der Schweiß- 
stelle, der die Bearbeitung erschwerte, während die 
Schweißstelle bei Verwendung von Bronzeschweißdrähten 
nicht genügend korrosionsbeständig war. Diese Übel- 
stände beseitigt die Elektrode aus reinem Eisen. Wie das 
Gußeisenstück auch immer sein mag, eine besondere Über- 
legung, wie das Stück am besten geschweißt werden kann, 
ist stets erforderlich; in dieser Beziehung dürfte die 
Elektrode aus reinem Eisen zweifelsohne eine gewisse Er- 
leichterung der Schweißarbeit zur Folge haben. (H. D. 
Lloyd und J. S. G. Primrose, Foundry Trade J. 
Bd. 44, S. 37.) Kp. 


Bergbau und Hütte. 


Zwillingsmotoren-Antrieb für Blockwalzwerke. — Er- 
fahrungen mit Trägerwalzwerken haben erwiesen, daß die 
Geschwindigkeitsverhältnisse von zwei umkehrbaren Mo- 
toren, die auf dasselbe Stück Stahl arbeiten, so eingestellt 
werden können, daß verschiedene Querschnittsveränderun- 

en ohne 8 Walzenschlupf zulässig sind. Bei 
er Auswahl des elektrischen Antriebes für ein 1370 mm- 
Blockwalzwerk entschloß man sich daher für einen An- 
trieb durch Zwillingsmotoren. Ein gleiches Walzwerk war 
früher mit einem Antrieb für 8000 PS, 40 U/min und einem 


Maximaldrehmoment von 345 000 kgm versehen worden. 


Ein derartiger Motor hatte einen Anker von 4570 mm 
Dmr., ungefähr dem größten Durchmesser, der in einem 
Stück versandt werden kann. 


Der Antrieb durch Zwillingsmotoren, der schließlich 
gewählt wurde, besteht aus zwei Motoren für 5000 PS, 
40 .. 80 U/min, mit Doppelanker mit einem vereinigten 
höchsten Drehmoment von 543 720 kgm. Jeder Anker eines 
Motors ist für 350 V gewickelt, und die beiden Anker eines 
Motors sind in Serie verbunden. Beide Motoren arbeiten 

arallel und erhalten ihren Strom von drei Generatoren 

ür 3000 kW, 700 V, die parallel geschaltet sind. Der Mo- 
tor-Generator-Satz hat ein Stahlblechschwungrad von 
4570 mm Dmr. und 90 t Gewicht und wird von einem 
6500 PS-Induktionsmotor für 368 U/min angetrieben. Die 
Anordnung der Motoren, Spindeln und Walzen sowie das 
Raumverhältnis im Vergleich mit einem Einzelmotoran- 
trieb ist in Abb. 3 gezeigt. Die Walzen haben einen größten 


Abb. 4 Vergleich zwischen einem Zwillingsmotorenantrieb und 
einem Kammwalzenantrieb für ein Blockwalzwerk. 


Durchmesser von 1370 mm, die Motoren sind in einer Ent- 
fernung von 2806 mm von Mitte zu Mitte voneinander auf- 
gestellt. Die relativen Höhenlagen der Motoren und Wal- 
zen sind derart, daß die untere Spindel mit einem Winkel 
von 2% ° und die obere mit einem Winkel von 4° unter 
der Horizontalen arbeiten, wenn die Walzen geschlossen, 
und mit 5° über der Horizontalen, wenn die Walzen für 
das größte Kaliber eingestellt sind. Die Spindeln sind 
1220 mm länger als für einen Antrieb durch Kammwalzen. 
Der größte Winkel der oberen Spindel für letzteren An- 
trieb beträgt bei derselben Walzenstellung 8,5 °. 


Der Zwillingsmotorenantrieb arbeitet fast geräusch- 
los im Vergleich mit dem Antrieb durch Kammwalzen. 
Der Block tritt in die Walzen ohne Stoß ein, das Geräusch 
durch den toten Gang, welches Spindeln und Kammwalzen 
beim Umkehren verursachen, ist sehr verringert. Ferner 
bemerkt man eine ungewöhnlich hohe Geschwindigkeit der 
Beschleunigung und Verlangsamung des Walzwerkes, 
hervorgerufen durch das verhältnismäßig geringe Behar- 
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rungsvermögen der Motoren, welches gestattet, daß die 
Regelung für ungewöhnlich schnelle Feldwirkung kon- 
struiert werden kann, ohne hohe Beschleunigungs- und 
hohe Gegenströme zu verursachen. Beim Walzen der- 
selben Blöcke mit derselben Anzahl Stiche und fast der- 
selben ne ist beim Zwillingsmotorantrieb 
eine Einstellung des Schlupfreglers von 7500 ... 8000 kW 
erforderlich, um das Schwungrad auf der richtigen Ge- 
schwindigkeit zu halten ohne Veränderung der Walzge- 
schwindigkeit. 


Die hauptsächlichsten Vorteile des Zwillingsmotor- 
antriebes sind die folgenden: 


1. Die Motorleistung, die einem einzelnen Walzen- 
aar mitgeteilt werden kann, wird sehr erhöht. 2. Ver- 


luste durch Kammwalzen, Reparatur und Instandhaltung 


derselben fallen fort. 3. Die Motoren können für ein sehr 
verringertes Trägheitsmoment gebaut werden, wodurch 
die Beanspruchung der Einrichtung geringer wird, ein 
ößeres Drehmoment für nutzbare Arbeit verfügbar ist 
e Erwärmung des Motors und Generators verringert und 
schnellere Beschleunigung erzielt wird. Das Zittern 
der Walzen und Vibration der Spindeln werden fast ver- 
mieden. 5. Es können höhere Walzgeschwindigkeiten und 
dadurch ein höheres Ausbringen erzielt werden. (Iron 
Age Bd. 128 (1931), S. 12 u. 20.) III. 


Fernmeldetechnik. 
Bildtelegraphie nach Argentinien. — Am 1. V. ist der 
Bildtelegraphendienst zwischen Norwegen und Ar- 


nen eröffnet worden. Der Verkehr wird über 
erlin abgewickelt, u. zw. werden die Bildtelegramme zwi- 
schen Oslo und Berlin auf Drahtleitungen und zwischen 
Berlin und Buenos Aires auf dem Funkwege befördert. 
Zugelassen sind Schwarz-Weiß-Bilder bis zur Größe 
9.18 em. Die Gebühr für 1 cm? Bildfläche beträgt 1,80 Gfr, 
. für ein Bildtelegramm stellt sich auf 
1 r. 


Am 10. V. hat sich Schweden dem Bildverkehr 
mit Argentinien angeschlossen. Es ragt die Ge- 
bühr für 1 cm? Bildfläche 1,76 Gfr und die Mindestgebühr 
für ein Bildtelegramm 176 Gfr. Neben diesen beiden Län- 
dern nehmen noch Österreich und Dänemark an dem 
deutsch-argentinischen Bildverkehr teil. Gth. 


Die Entwicklung des Fernsprechwesens in Groß- 
britannien 1931. — Wie The Telegraph and Telephone 
Journal berichtet, entwickelte sich das Fernsprechwesen 
in den wichtigsten Bezirken des Landes im vergangenen 
Kalenderjahre wie folgt: 


1. London. Im Juni 1931 wurde der zweimillionste 
Fernsprechanschluß des staatlichen Fernsprechnetzes ein- 
gernenter, u. zw. als königlicher Anschluß im Buckingham- 

alast. Der Apparat trägt die Inschrift: „Dieser für S. M. 
König Georg V. aufgestellte Apparat ist der zweimillion- 
ste Fernsprecher, der mit dem Netz der Postverwaltung 
verbunden ist. Juni 1931.“ In London waren am Jahres- 
schluß 154 Vermittlungstellen vorhanden, die 426 000 
Hauptanschlüsse zu versorgen hatten, d. h. 16 800 oder 
4,1 % mehr als im Vorjahr. Etwa 28% dieser Anschlüsse 
sind mit Selbstanschlußämtern verbunden. Einschließlich 
der Nebenanschlüsse belief sich die Zahl der Anschlüsse 
auf 731 000, d. h. 27500 mehr als Ende 1930. Die Zahl der 
Gespräche stieg um 20% auf 681 Mill. Die Zahl der 
privaten Vermittlungstellen in London betrug 30 887, da- 
von sind 138 mit Selbstanschluß ausgerüstet. Für den 
Londoner Sprechbezirk wurde ein neues System entwickelt, 
das den Teilnehmern bei Handämtern gestattet, Teilneh- 
mer bei Selbstanschlußämtern unmittelbar, ohne Mitwir- 
kung eines Beamten zu erreichen. Dieses halbselbsttätige 
System wird noch im Jahre 1932 eingeführt werden. 
Ferner ist für 1932 im Sprechverkehr mit Aberdeen, 
Edinburgh, Glasgow und Newcastle eine Verbesserung 
des Betriebsverfahrens vorgesehen, die später auf alle 
wichtigen Fernverbindungen ausgedehnt werden soll. Auch 
ist beabsichtigt, im Früh jahr 1932 den Londoner Orts- 
sprechbereich durch Einbeziehung einer Reihe größerer 
Orte, wie Gravesend, St. Albans, Watford, Staines, Wey- 
bridge, Walton a.d. Themse, Uxbridge, Leatherhead, 
Dartford und Feltham, auf 1200 Quadratmeilen (über 
3100 km?) zu erweitern. 


2. Liverpool. Die Zahl der Anschlüsse stieg im 
letzten Rechnungsjahr bis 1.X. um rd. 1700 oder 2,26 %. 
Diese Zunahme ist weniger beträchtlich als die des Vor- 
jahrs. Von 1912 bis 1931 ist die Zahl der Anschlüsse von 
34 910 auf 76 697 oder um 120 % angewachsen. Die Zahl 
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der gekündigten Anschlüsse war im Berichtsjahr infolge 
der anhaltenden schlechten Wirtschaftslage ungewöhnlich 
hoch. Größter Wert wurde daher darauf gelegt, die Be- 
völkerungskreise ohne Fernsprechanschluß für den Sprech- 
verkehr zu gewinnen. Der Ausbau des Fernkabelnetzes 
wurde weiter betrieben, die Fernkabel von Liverpool nach 
Birmingham und London sowie von Liverpool nach Col- 
wyn Bay wurden fertiggestellt und in Betrieb genom- 
men. erner wurde ein neues Kabel zwischen Widnes 
und Runcorn verlegt, das nach Fertigstellung neue Ver- 
bindungen zwischen diesen Städten und zwischen Man- 
chester und Liverpool schaffen wird. Der Ausbau der 
Selbstanschlußnetze im Stadtbezirk und auf dem Lande 
machte gute Fortschritte. 

3. Manchester. Während des Kalenderjahres ver- 
mehrte sich die Zahl der Anschlüsse von 94 931 auf 97 069, 
d.h. um 2138 oder 2,25 %. Insgesamt wurden rd. 9500 
Anschlüsse aufgegeben. Von 1912 bis 1931 (September) 
stieg die Zahl der Sprechstellen von 32946 auf 96 659 
um 63713 oder rd. 194 %. Die Zahl der Ferngespräche 
und zugesprochenen Telegramme bezifferte sich für 
1931 auf rd. 6,5 Mill gegen rd. 6,3 Mill im Vorjahr. 
Der Rückgang wird der ungünstigen Entwicklung der 
wirtschaftlichen Verhältnisse zugeschrieben. Dagegen 
stellte sich 1931 die Zahl der Ortsgespräche um 540 000 
höher — insgesamt 71 250 000 — als im Jahre 1930 gegen- 
ber einer Zunahme um 460 000 im Jahre 1930 gegenüber 
1929. Die Zahl der an das im Juni eröffnete Selbst- 
anschlußamt angeschlossenen Teilnehmer belief sich gegen 
Ende 1931 auf annähernd 6000. Weitere Selbstanschluß- 
ämter wurden im Dezember in Betrieb gestellt. 

4. Der nordöstliche Bezirk. Zu ihm gehören 
u. a. die Grafschaften Durham, Lincoln, Nottingham und 
Teile der Grafschaft Yorkshire. Die Zahl der Sprechstel- 
len belief sich Ende 1931 auf 47860 oder auf 2405 mehr 
als Ende 1930. Der Bezirk umfaßte 336 Vermittlungstel- 
len, von denen 17 in den größeren Städten eingerichtet 
waren, die 64 % der Anschlüsse versorgen. 24 011 Sprech- 
stellen waren mit Selbstanschlußämtern verbunden. Die 
Zahl der Selbstanschlußämter auf dem Lande betrug 81, 
davon wurden 39 im Berichtsjahr eröffnet; 12 weitere be- 
fanden sich Ende 1931 im Bau. Die Zahl der öffentlichen 
Sprechstellen wird mit 1684 angegeben. 23,1 Mill Orts- 
gesprächen stehen 4,7 Mill Ferngespräche gegenüber. 


5. Birmingham. Die Gesamtzahl der Vermitt- 
lungstellen wurde 1931 von 88 auf 92 vermehrt. Die 
ersten drei Selbstanschlußämter des Bezirks wurden im 
Berichtsjahr eröffnet, die Umwandlung weiterer 11 Hand- 
ämter in Selbstanschlußämter ist für die nächste Zeit in 
Aussicht genommen. Ende 1931 waren 81382 Sprech- 
stellen vorhanden; das bedeutet eine Zunahme um 3160. 
Die Zahl der Ortsgespräche belief sich auf 61,15 Mill 
oder 949 000 mehr als 1930, die der Ferngespräche betrug 
4,55 Mill oder 112000 mehr als im Vorjahr. 


6. Chester, Nordwales und Bezirk Han- 
ley. — Die Zahl der en stieg 1931 um 2047 auf 
45 124. Der gesamte Bezirk wurde im Berichtsjahr von 
362 Vermittlungstellen bedient, von denen 75 auf Selbst- 
anschlußbetrieb umgestellt waren. Auf dem flachen 
Lande waren 28 Selbstanschlußämter in Betrieb. Die Zahl 
der öffentlichen Sprechstellen ist um 84 auf 308 ange- 
wachsen. Es wurden 1931 20 Mill Ortsgespräche (Zu- 
nahme 6%) und 4,32 Mill Ferngespräche (Zunahme 
5,8%) geführt. (Telegr. Teleph. J. Bd. 18, S. 131; Electri- 
cian Bd. 58, S. 412.) Gth. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Beitrag zur Kenntnis der Wechselstrom-Magnetisie- 
rung von Eisen. — Die magnetische Induktion in Eisen 
ist keine lineare Funktion der magnetisierenden Ampere- 
windungen. Wenn eine Drosselspule mit Eisenkern an eine 
sinusförmige Spannung gelegt wird, so wird der in den 
Windungen fliehende Sirom nicht nach einer Sinusfunk- 
tion verlaufen. Gewöhnlich rechnet man mit äquivalenten 
Impedanzen usw., welche definiert werden: 

2 U XN 

2 . eos ꝙ e f usw. 

Hierin ist U der Effektivwert der Spannung, I der- 
jenige des Stromes und N die Leistung. Die in dieser 
Weise definierten Größen haben nicht die Bedeutung, 
welche sie bei sinusförmigen Strömen und Spannungen 
haben; sie werden nur angewandt, um den Zusammen— 
hang zwischen Strömen und Spannungen näherungsweise 
angeben zu können. In den meisten Fällen wird die An- 
näherung genügen; es gibt jedoch Fälle, bei denen eine 
genauere Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Strom 
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und Spannung norig ist. Eine exakte mathematische Be- 
handlung des Problems ist unmöglich. Es wird gezeigt, 
wie für einige Fälle eine angenäherte Lösung erhalten 
werden kann, mehr speziell, wie man bei gegebener Kur- 
venform der magnetischen Induktion den Effektivwert 
der magnetisierenden Amperewindungen in einfacher 
Weise bestimmen kann. Die erreichbare Genauigkeit wird 
gezeigt; das Verfahren kann nur angewandt werden, 
wenn die Kurvenform der Induktion symmetrisch ist, d. h. 
nur ungerade Sinusglieder der Fourier-Reihe enthält. 
(H. S. Hallo u. R. H. Borkent, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 25, H. 12, S. 796.) 


Einfluß von Druck und Fläche auf den Kontaktwider- 
stand. — BeipunktförmigerBerührung zweier 
Kontaktkörper aus Kupfer nimmt die Fläche F propor- 
tional mit dem Druck P zu, falls die Belastung die Fließ- 
grenze des Materials überschreitet. In der Gleichung 
F=cP ist die Konstante e von der Form des Druckkör- 
pers abhängig. Druck und Widerstand bei punktförmi- 
gen Kontakten folgen dem Gesetz R = C/ P'“. Die tat- 
sächliche Berührungsfläche stimmt mit der scheinbaren 
Kontaktfläche nahezu überein. Die Auffassung von 
Binder über die Entstehung des Übergangswiderstan- 
des durch Einschnürung der Stromlinien ist damit be- 
stätigt. 

Die Berührung flächenförmiger Kontakte 
erfolgt nach Art einzelner punktförmiger Kontakte, wo- 
bei dieselben mit wachsendem Druck je nach Größe und. 
Bearbeitung der Kontaktfläche verschieden schnell und 
zahlreich zur Berührung kommen. Druck und Widerstand 


folgen dem Gesetz R = C/P”. Der Exponent n wird 
durch die Beschaffenheit des Flächenkontaktes bestimnit, 
bei bestens geschliffenen Platten hat er den Wert n= 2. 
Bei Beanspruchung mit ganz hohen Drucken, die nahezu 
dem Fließdruck des ganzen Kontaktes entsprechen, wird 
der Flächenkontakt zum punktförmigen Kontakt; der 
Exponent n geht allmählich in den Wert % über. Eine 
besonders feine Bearbeitung eines Flächenkontaktes führt 
zu einer Erhöhung des Übergangswiderstandes! Die 
Kontakte dürfen aber anderseits nicht so schlecht bear- 
beitet sein, daß ihre Berührung nur der eines einzelnen 
punktförmigen Kontaktes ähnelt. Große mikroskopi- 
sche Flächen ergeben bei geschliffenen Kontakten höhere 
Widerstände als kleine Flächen. Bei norınal bearbeiteten 
Flächen ist kein merklicher Unterschied vorhanden. Die 
Größe der Fläche ist daher bei der praktischen Bemes- 
sung eines Kontaktes durch die zulässige Erwärmung be- 
stimmt. (E. Contius, Dr.-Ing.-Dissertation an der 
T.H. Dresden 1930.) Sb. 


Schwingungs- und Kondensatorkreise. — In Fortsct- 
zung der früher nur experimentell durchgeführten Unter- 
suchungen über den einmaligen Anstoß schwingungs 
fähiger, nichtstationärer Systeme! wird von Harald Mü! 
ler die mathematische Behandlung des einmaligen An- 
stoßes gegeben. Ein Vergleich zwischen Rechnung und 
Kathodenstrahloszillogramm ergibt eine recht gute ber- 
einstimmung. Im Gegensatz zu dem Fall des Anstoßes 
eines nichtstationären, schwingungsfähigen Systems durch 
ein aperiodisch gedämpftes Primärsystem zeigt sich, wie 
zu erwarten war, für den quasistationären Sekundärkreis 
eine nicht so gut ausgeprägte „Resonanz zweiter Art“ wie 
in dem früher behandelten Falle des nichtstationären Se- 
kundärkreises. Als Ursache wurde gefunden, daß quasi- 
stationäre Kreise ihren Charakter während des Einschalt- 
vorganges ändern. Bei ihnen wirkt der Einschaltvorgang 
im Gegensatz zu den nichtstationären Kreisen merklich 
nur ganz kurze Zeit, so daß man berechtigt ist, ohne 
eroßen Fehler solche Kreise als quasistationär zu be- 
trachten. 

Fin aus aperiodisch gedämpftem, quasistationärem 
Primärkreis und schwingungsfähigem, quasistationärem 
Sekundärkreis bestehender Teslatransformator zeigt ein 
von dem normalen Teslatransformator stark abweichendes 
Verhalten. In Cbereinstimmung mit den Rechnungen und 
Erfahrungen von anderer Seite ergeben die durchgeführten 
Versuche, daß in der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie nichtstationäre Empfangsysteme mehr gestört sein 
müssen als quasistationäre. Ebenso müssen atmosphä- 
rische Störungen bei Empfängern für lange Wellen in 
stärkerem Maße vorhanden sein, als bei solchen für kür- 
zere, wenn mit Antenne empfangen wird. (Har. Müller, 
Z. techn. Phys. Bd. 11, S. 105.) Sb. 


1 Ifar. Müller, Arch. Elektrotechn. Bd. 15. S. 97 (1925). 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Teiltagung der Weltkraftkonferenz 1933. — Das nun- 
mehr von dem Schwedischen Nationalen Komitee der 
Weltkraftkonferenz herausgegebene definitive Programm 
stimmt im wesentlichen mit dem in der ETZ 1931, S. 1260, 
bereits mitgeteilten überein. Ihm haben aber die Vor- 
sitzenden der beteiligten vier Nationalen Komitees, 
Malm (Schweden). Angelo (Dänemark), Wuolle 
(Finnland), Rogstad (Norwegen), sowie der Präsident 
des Internationalen Exekutivausschusses der Konferenz, 
Dunlop, sehr bemerkenswerte Ausführungen über die 
Aufgaben dieser Teilkonferenz und die energiewirtschaft- 
lichen Verhältnisse ihrer Länder beigefügt, von denen wir 
den Schluß des Dunlopschen Beitrages hier folgen lassen: 
„Ich habe nicht viel Vertrauen dazu, daß Politiker und 
Bankiers aus sich selbst die Fähigkeit besitzen, die Pro- 
bleme zu meistern, die augenblicklich unsere Zivilisation 
bedrohen. Ich bezweifle nicht, daß sich bis 1933 die un- 
mittelbaren Probleme, denen wir heute gegenüberstehen, 
verändert haben werden. Aber ich bin sicher, daß kein 
wirklicher Anfang zum wirtschaftlichen Wiederaufbau 
gemacht werden kann, ehe die Völker der Welt den Weg 
zu einer rationellen Politik der Organisation von Erzeu- 
gung und Verteilung einschlagen. Es ist meine Über- 
zeugung, daß sich innerhalb der nächsten zehn Jahre die 
Gelegenheit ergeben wird, die Weltkraftkonferenz in 


einem höheren Maße der Welt dienstbar zu machen, als 


es beim Beginn dieses Jahrzehnts irgendeiner von uns 
überblickt. Die Welt braucht geistige Fernsicht; ohne 
diesen geistigen Weitblick könnte alles, was wir bereits 
auf dem Gebiete technischen und wissenschaftlichen Zu- 
sammenwirkens geleistet haben, hinfällig werden. Lassen 
Sie uns, wenn es nottut, unsere Einigkeit stärken als 
Menschen, die an einer gemeinsamen Aufgabe arbeiten! 
Die wissenschaftlichen und technischen Betätigungen der 
Welt sind das Ergebnis der schöpferischen Tatkraft von 
Menschen aller Nationen: Uns liegt jetzt die Aufgabe ob, 
dafür zu sorgen, daß diese Tatkraft voll ausgenutzt werde. 
Ich erinnere mich oft der Äußerung: „Ohne geistige Fern- 
sicht ist ein Volk dem Untergang geweiht.“ Ich hoffe 
aufrichtig, daß die Weltkraftkonferenz imstande sein 
möge, der Welt diese geistige Fernsicht in die Zukunft zu 
geben, die allein den wahren Weg für das Handeln in 
der Gegenwart vorschreiben kann — genau so wie die 
Männer, die unser aller Werk ermöglichten, der Welt das 
wunderbare Verständnis für die Kräfte der Natur 
schenkten.“ 

Die von Deutschland beizusteuernden Berichte müssen 
bis 1. IX. der Kongreßleitung angemeldet und bis 1. XII. 
abgeliefert werden. Zugleich mit der Teilkonferenz findet 
in Stockholm die erste Tagung der Internationalen 
Talsperren-Kommission bei der Weltkraftkon- 
ferenz statt!. — 


Südamerikanischer Elektrotechnikerkongreß Buenos 
Aires. — Zu der in der ETZ 1932, S. 489 schon gemeldeten 
Verschiebung dieses Kongresses erhalten wir fol- 
gende Mitteilung: Ins Leben gerufen am 11. VI. 1930 auf 
Initiative der Asociación Argentina de Electrotéenicos und 
finanziell zunächst durch Zuwendungen in Buenos Aires 
ansässiger Großfirmen, vor allem der beiden Elektrizi- 
tätsgesellschaften (onp na Hispano Argentina de Elec- 
tricidad und Compañia Italo Argentina de Electricidad) 
unterstützt, konnte der Kongreßausschuß die Vorarbeiten 
mit Aussicht auf Erfolg in die Wege leiten. Infolge der 
mehr und mehr in jeder Richtung sich fühlbar machenden 
schlechten wirtschaftlichen Lage sind jedoch die Pläne 
und Aussichten des Kongresses — wenigstens vorläufig 
— durchkreuzt worden. Der Präsident der Republik, Ge- 
neral Justo, hat dem Kongreß die moralische Unter- 
stützung der Regierung zugesichert und die Präsident- 
schaft des Ehrenkomitees angenommen. Die auf An- 
regung des Kongreßausschusses verfaßten Originalarbei- 
ten über allgemeine sowie besondere südamerikanische 
Themen werden wegen der Vertagung der Öffentlichkeit 
bis auf weiteres nicht zugängig gemacht werden. 


Funkausstellung Dresden 1932. — Der Funk-Verein 
Dresden e. V. veranstaltet vom 10. bis 18. IX. im Städti- 
schen Ausstellungs-Palast eine Funkausstellung und Pho- 
noschau. Die Geschäftsleitung befindet sich Dresden-A 1, 
Töpferstr. 2, II. — 


Messe für Bau-, Haus- und Betriebsbedarf, Leipzig 
1932. — Diese Messe findet im Rahmen der Leipziger 
Herbstmesse vom 28. VIII. bis 1. IX. in sieben Ausstel- 


ı Näheres darüber in VDI-Nachr. 1932, Nr. 19. 


lungshallen und auf Freiflächen der Technischen Messe 
statt. Sie umfaßt Erzeugnisse der Industrie für den 
Siedlungs- und Wohnungsbau, die Einrichtung von Woh- 
nungs- und Geschäftsbauten, für die Instandhaltung und 
Reinigung der Wohn- und Geschäftsräume usw., ferner 
Hilfsmittel für industrielle, gewerbliche und handwerk- 
liche Betriebe, hygienische Einrichtungen usw. In be- 
achtlichem Umfang werden auch Rundfunkgeräte 
neuerer Art ausgestellt sein. — 


Ausstellung der Störschutzmittel im Haus des Rund- 
funks. — Die bereits früher angekündigte Ausstellung im 
Haus des Rundfunks geht ihrer Fertigstellung entgegen. 
Vorbereitend wurden in Zusammenarbeit zwischen Reichs- 
5 Vereinigung der Elektrizitätswerke und 

eichs-Rundfunk- Gesellschaft zahlreiche am Markt be- 
findliche Störschutzmittel sowie elektrische Geräte, die 
von vornherein störungsfrei gebaut oder mit nachträglich 
angebautem Störschutz störungsfrei im Handel zu haben 
sind, einer Funk unterzogen. Diese bezog sich nicht 
nur auf die Güte der Entstörung, sondern auch auf die 
Unbedenklichkeit ihrer Anwendung hinsichtlich Aufbau, 
Schaltung und Betriebsicherheit sowie An assung an den 
in Betracht kommenden Verwendungszweck. Es finden so- 
mit nur solche Geräte Aufnahme, die nicht nur hinsicht- 
lich der Entstörung zweckentsprechend sind, sondern die 
auch den vom Starkstromstandpunkt aus an sie zu stellen- 
den Anforderungen entsprechen. Die Ausstellung und ein 
Führer, der dazu herausgegeben wird, sollen ständig auf 
dem laufenden gehalten werden. Sie sollen allen an der 
Bekämpfung der Rundfunkstörungen interessierten Krei- 
sen die Möglichkeit geben, sich jeweils von dem neuesten 
Stand der zur Störbeseitigung sowohl auf der Empfangs- 
als auch auf der Störerseite möglichen Anordnungen ein 
Bild zu machen, um im Bedarfsfalle die vom technisch- 
wirtschaftlichen Standpunkt aus günstigste Lösung wäh- 
len zu können. 

Mit der Eröffnung der Ausstellung und dem Erschei- 
nen des Führers ist gegen Ende dieses Monats zu ae 

of 

Ausstellung „Zahl und Bild“, Berlin 1932. — Das Zen- 
tralinstitut für Erziehung und Unterricht (Berlin W 35, 
Potsdamer Str. 120) kündigt mit Unterstützung des 
Reichskuratoriums für Wirtschaftlichkeit für den Sep- 
tember diese Lehrschau an, in der alle modernen Veran- 
schaulichungsmittel und -methoden einmal zu einem Ver- 
gleich vereinigt werden sollen, besonders alle Versuche, 
Zahl und Bild zu einer Einheit zu bringen. — 


* Weltausstellung Chicago 1933. — Da die amerika- 
nische Bundesregierung durch Gesetz ihre Beteiligung an 
der Veranstaltung festgelegt und für diesen Zweck 1 Mill 
Dollar bewilligt hat, dürfte die Durchführung der Welt- 
ausstellung 1933 gesichert sein. Die Bauten sind bereits 
schnell fortgeschritten, und man will, wie es heißt, 
pünktlich am 1. VI. 1933 eröffnen, weil eine Verschiebung 
mit Rücksicht auf die schwebenden Pachtverträge mit den 
ausstellenden Firmen unmöglich sei. Die Frage der Be- 
teiligung des Auslandes an der Ausstellung ist noch nicht 
vollständig geklärt. — 


Energie wirtschaft. 


Ergänzung des Gleichstrom-Verteilungsnetzes durch 
ein Mehrphasen-Verteilungsnetz in Paris. — Ein großer 
Teil der am rechten Seineufer gelegenen inneren, außer- 
ordentlich dicht besiedelten Teile von Paris einschl. der 
anschließenden nordwestlichen Bezirke wird von einem 
Gleichstrom-Fünfleiternetz ohne Nulleiter mit 4 X 115 UV 
gespeist. Eine mit den steigenden Bedürfnissen schritt- 
haltende Erhöhung der Leistungsfähigkeit dieses Netzes 
wäre nur durch die Errichtung neuer Umformerwerke 
möglich gewesen, die aber, abgesehen von den unverhält- 
nismäßig hohen Anschaffungs- und Betriebskosten, schon 
deshalb nicht in Frage kommen, weil die notwendigen 
Bauplätze sich nicht beschaffen lassen. Der ursprünglich 
unternommene Versuch, den wachsenden Mehrbedarf durch 
die Belieferung der neuen Abnehmer aus eigenen, unmittel- 
bar aus dem Hochspannungsnetz gespeisten Transformator- 
stellen zu decken, erwies sich ebenfalls als zu kostspielig 
und überdies auch nicht als ausreichend, weshalb die An- 
lage eines neuen Wechselstrom-Verteilungsnetzes in An- 
griff genommen wurde. Es wird als Fünfleiter-Mehr- 
phasennetz (vier Phasenleiter und geerdeter Nulleiter) 
ausgeführt und mit 4 X 115 V betrieben. Die Speisung be- 
sorgen je Umspannstelle zwei Einphasentransformatoren 
für 12000/2 X 115 V, welche primär an das Zweiphasen- 
Hochspannungsnetz angeschlossen und sekundär in der 


® Nach Mitteilung des deutschen Ausstellungs- und Messe-Amts. 
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Weise miteinander verbunden sind, daß sie ein Vierphasen- 
sternsystem mit geerdetem Nulleiter bilden. Jede als 
Unterpflasterstation ausgeführte Transformatorstelle ent- 
hält eine Gruppe von 500 kVA, die wahlweise an eines der 
beiden einmündenden Speisekabel angeschlossen werden 
kann. Unterspannungseitig gehen acht Fünfleiterkabel 
von 100 mm? je Phase ab, wobei das ganze Verteilungs- 
netz vermascht betrieben wird. Die durchschnittliche 
Entfernung der Transformatorstellen beträgt 350 m; sie 
ist in aba us an die Absatzdichte und Stellenleistung 
so gewählt, daß auch bei vollständigem Ausfall einer 
Stelle die benachbarten die Belastung ohne unzulässige 
Erwärmung der Kabel und mit erträglichem Spannungs- 
abfall übernehmen können und dabei die Kosten der Stel- 
len und des Netzes in Summe ein Minimum werden. Der 
Übergang von der Gleichstrom- auf die Wechselstrom- 
versorgung erfolgt in der Weise, daß sämtliche mit 115 V 
gespeisten Lichtanlagen nach und nach auf das neue Netz 
umgeschaltet werden, wogegen die Kraftanschlüsse, die 
mit 230 oder 460 V betrieben werden, beim Gleichstrom- 
netz verbleiben. Zum Schluß soll letzteres dann durch 
Ausscheidung von zwei Leitern und Erdung des Mittel- 
leiters in ein Dreileiternetz von 2 X 230 V umgewandelt 
werden. Nur in jenen Fällen, wo der Austausch der Mo- 
toren die wirtschaftlich . Lösung darstellt, wird 
dies durchgeführt und derart das Gleichstromnetz ganz 
unterdrückt. Alle Umänderungskosten müssen von der 
Stromlieferungsunternehmung getragen werden. Die mit 
Zweiphasenstrom versorgten Hochspannungspeisekabel 
genen von Speisepunkten aus, in denen die Spannung für 
ie einzelnen Kabelgruppen mittels unter Last bedienter 
Regeltransformatoren geregelt wird, die den Gruppen- 
sammelschienen vorgeschaltet sind. Die Regelung erfolgt 
auf höchstens 10 % Spannungschwankung in der Weise, 
daß in den späten Nachtstunden die Nennspannung ge- 
halten, zur Zeit der Lastspitze aber ein um 5 % höherer 
Wert eingestellt wird; der Abfall im Netz beträgt in 
letzterem Fall ebenfalls 5%. Das Primärnetz wird als 
Radialnetz ausgeführt, wobei das gesamte zu versorgende 
Gebiet in einzelne Zonen unterteilt ist, deren jede über 
vier einzelne Kabel beliefert wird. Ein solches Kabel von 
4 * 75mm? speist in der Regel sechs Transformatoren- 
stellen. Durch am Anfang eingebaute Drosselspulen wird 
der Kurzschlußstrom auf 5000 A begrenzt. Derzeit schaltet 
man jährlich eine Leistung von ungefähr 5000kW von 
Gleichstrom auf Wechselstrom um. (Genie civ. Bd. 99, 
S. 91 [1931]; Rev. gen. Electr. Bd. 21, S. 123 19321) 
p. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Die 
Preußische Elektrizitäts-AG., Berlin, leitet 
ihren Geschäftsbericht für 1931 mit folgenden Worten 
ein: „Im vergangenen Jahrzehnt hat sich die Industrie, 
der technischen Entwicklung folgend, mehr und mehr 
von der Eigenerzeugung auf Fernstrombezug umgestellt. 
Die dadurch eintretende Entlastung der Industrie und die 
Übernahme des Kapitaldienstes für die benötigte Leistung 
durch die Stromversorgungsunternehmungen wirkt sich 
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nunmehr dahin aus, daß die Versorgungsunternehmungen 
in zunehmenden Maße von den Kon unkturechwankungen 
beeinflußt werden. Die Rückgänge in der Industriestrom- 
abgabe konnten früher bis zu einem gewissen Grade 
durch die Zunahme des Stromverbrauchs für Haushalts- 
und kleingewerbliche Zwecke ausgeglichen werden. Durch 
das Sinken der Konsumkraft der Bevölkerung ist aber 
nunmehr auch bei dieser Stromabgabe ein Rückgang ein- 
getreten, der sich im laufenden Geschäftsjahr zu ver- 
stärken scheint. Die Absatzsteigerungen, die noch bis 
zum Jahre 1929 bei der Elektrizitätswirtschaft zu ver- 
zeichnen waren, hatten die Unternehmungen zu einem 
verstärkten Ausbau der Anlagen genötigt, um den wach- 
senden Anforderungen in jedem Falle entsprechen zu 
können. Durch die rückläufige Konjunktur werden die 
Werke zwar noch auf Jahre hinaus Neuinvestierungen 
und Erweiterungen in größerem Umfange nicht mehr 
vorzunehmen haben, dafür werden sich aber die erhöhten 
Sopire aati in einer Zeit sinkenden Absatzes in bezug 
a die Erträgnisse bemerkbar machen.“ Die Strom- 
abgabe einschl. der der Nordwestdeutsche Kraftwerke 
AG., Hamburg, die 189,155 Mill kWh lieferte, betrug 
650,493 Mill kWh (682,827 i. V.), war also um 4,7 % ge- 
ringer als 1930 und ist bei den Altabnehmern allein um 
9,3 % gesunken. Infolge dieser Entwicklung hat sich die Ge- 
sellschaft darauf beschränkt, den Bau des Pumpspeicher- 
werks Waldeck bis zum Probebetrieb mit dem ersten Ma- 
schinensatz weiterzuführen und die 220 kV-Verbindungs- 
leitung vom Kraftwerk nach Borken zu vollenden. Strom- 
abgabe und Anschlußbewegung bei den Stromverteilungs- 
gesellschaften entwickelten sich uneinheitlich. Im allge- 
meinen ist der Rückgang auf den Ausfall an Industrie- 
strom zurückzuführen; Neuanschlüsse entfallen in der 
Hauptsache auf Kleinabnehmer. Neben neuen werbenden 
Tarifen für die Haushaltungen wurden solche für Klein- 
kraftabnehmer ausgebildet. Um die Anschaffung von 
Haushaltgeräten zu erleichtern, hat die Berichterstatterin 
mit ihren Tochterunternehmungen die unsern Lesern 
schon bekannte „Elthilfe“ geschaffen, die nach den bis- 
herigen günstigen Erfahrungen für die e e der 
Stromabgabe von Bedeutung sein wird. Seit Beginn des 
laufenden Jahres wurden die Strompreise weiter, u. zw. 
wie es in dem Bericht heißt, erheblich über die den Un- 
ternehmungen durch die 4. Notverordnung entstehenden 
Erleichterungen hinaus gesenkt. Erwähnt wird dann die 
Gründung der Berliner Kraft- und Licht-AG. und die 
Interessengemeinschaft mit der AG. Sächsische Werke. 
Eine weitere solche zwischen letzterer und der Bericht- 
erstatterin einerseits, der AG. Thüringische Werke und 
dem Thüringenwerk anderseits schuf die Grundlagen und 
Richtlinien für den künftigen Ausbau der thüringischen 
Elektrowirtschaft. Die zum Interessenkreis der Preag ge- 
hörende Vereinigte Saar-Elektrizitäts-AG., Saarbrücken, 
und die Kraftwerk Wehrden G. m. b. H., Berlin-Völklingen 
(Saar), haben 1931 165,182 MillkWh abgegeben (156,928 
i. V.). Betriebsüberschuß: 15 965 510 RM (17 462 577 i. V.), 
Überschuß der Sondereinnahmen: 2 206 423 RM, Reinge- 
winn: 91681 RM (7 631 469 i. V.); er wurde vorgetragen 
(i. V. 6 % Dividende auf 125 Mill RM AK.). — 


A äh([—:2, . —— — — 


VEREINS NACHRICHTEN. 


EV | 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C 4 
Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 
Fachsitzung 


für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken (EVE) 
am 5. April 1932 in der Technischen Hochschule Berlin. 


Besprechung des Vortrags 

des Herrn Dr.-Ing. G. Siegel: 

„Stromtarife und Preisabbau“. 
Vorsitz: Herr Direktor Dr.-Ing. E. h. Rehmer. 


Vorsitzender: Wir haben heute die große Freude, 
in unserem Fachausschuß wieder einmal einen Prominen- 
ten reden zu hören. Man sieht an den erschienenen Ge- 


1 ETZ 1932, S. 593. 


sichtern, daß auch Prominente nicht nur aus Berlin, son- 
dern aus Deutschland gekommen sind, um diesen Vortrag 
zuzuhören. Die Versammlung ist nicht so groß, wie die 
Versammlungen sonst sind. Denn es handelt sich hier 
nicht um Explosionsmotoren oder dergleichen, sondern um 
ein Problem, für das in den Elektrizitätswerken immer 
nur ein verhältnismäßig kleines Gremium vorhanden ist. 
Es sind nicht viele Herren, die sich mit den Tarifen der 
Elektrizitätswerke befassen. Ich freue mich ganz beson- 
ders, gerade für diesen Abend Herrn Dr. Siegel ge- 
wonnen zu haben, und bitte ihn, sogleich das Wort zu sei- 
nem Vortrag: „Stromtarife und Preisabbau“ zu nehmen. 
Die Anmeldungen zur Diskussion bitte ich mir schriftlich 
zugehen zu lassen. Eine habe ich bereits erhalten. Wei- 
tere bitte ich mir während des Vortrags zu geben, damit 
die Diskussion nachher möglichst abgekürzt werden kann. 
(Folgt Vortrag.) 

Vorsitzender: Sie haben bereits durch Ihren Beifall 
Herrn Dr. Siegel für seinen Vortrag gedankt. Auch ich 
danke ihm namens des Ausschusses. Ich eröffne nun die 
Diskussion. Das Wort hat zunächst Herr Dr. Adolph. 

Herr Dr. Adolph: Der Herr Vortragende hat in seinen 
ausgezeichneten, klaren und erschöpfenden Ausführungen 


23. Juni 1932 


Elektrotechnische Zeitschriit 1932 Heft 25 


613 


darauf hingewiesen, daß bei der Ermittlung der Tarife die 
Frage der Selbstkostendeckung und die Berücksichtigung 
der Leistungsfähigkeit der Abnehmer von besonderer Be- 
deutung ist. Ich möchte noch ergänzend auf einen Punkt 
hinweisen, der sich aus meiner Praxis der letzten Jahre 
als ganz besonders wichtig herausgestellt hat und der für 
die Durchführung eines Tarifs auch von besonderer Be- 
deutung ist. Das ist die Frage der leichten Verständlich- 
keit der Tarife. Ich möchte das an einem Beispiel, näm- 
lich den Berliner Tarifen erläutern. Wir haben bekannt- 
lich hier in Berlin einen Grundgebührentarif, der einen Ar- 
beitspreis von 20 Pf / KWh vorsieht, und eine Grundgebühr, 
die auf den Anschlußwert der Anlage abgestellt ist. Hier- 
bei wird auf Grund von genauen Untersuchungen berück- 
sichtigt, daß der gesamte Anschlußwert niemals gleich- 
zeitig zugrunde gelegt wird, daß z. B. Apparate bis 
1500 kW nur mit 24 W, also etwa 1% % bewertet werden. 
Die Grundgebühr ist natürlich ein Bestandteil der Strom- 
kosten, eben der Betrag, den die festen Kosten des Elek- 
trizitätswerks verursachen. Die Grundgebühr ist ein Teil 
des Strompreises. Es ist aber bisher noch nicht gelungen, 
trotz achtjähriger größter Mühen und Aufklärungsarbei- 
ten in der Presse, durch Vorträge usw., in der Berliner 
Bevölkerung die falsche Aufassung zu beseitigen, daß die 
Bewag eine Zählermiete erhebe. Irregeleitet durch die 
frühere Tatsache, daß wir in der ersten Zeit die Grundge- 
bühr nach der Größe des Zählers bemessen hatten — was 
inzwischen längst aufgegeben ist —, wird immer noch an- 
genommen, daß die Grundgebühr, die ein Teil der Strom- 
kosten ist, als Zählermiete anzusehen sei. Daraus wird 
dann gefolgert, daß der Zähler, dessen Anschaffung 15 bis 
20 RM erfordert, in einer Anlage, für die eine Gebühr von 
monatlich 1,60 RM, also etwa 20 RM im Jahr erhoben wird, 
bereits nach einem Jahr voll bezahlt sei; daß die Bewag 
sich den Zähler immer von neuem bezahlen lasse, sei ein 
Leistungswucher schlimmster Art. Das habe ich mir erst 
vor drei Wochen in einer Verhandlung mit den Abnehmern 
wieder sagen lassen müssen. . Ich brauche hier nicht dar- 
auf hinzuweisen, daß die Grundgebühr mit dem Zähler 
nicht das geringste zu tun hat. Bei dieser Kritik wird 
völlig übersehen, daß der mittlere Strompreis in Berlin 
bei etwa 27 Pf/kWh angelangt ist gegenüber einem Strom- 
preis von 40 Pf in der Vorkriegszeit. Das bedeutet gegen- 
über der Vorkriegszeit eine Ermäßigung um 13Pf oder 
etwa 30 . Hier liegt eine ganz erhebliche Vorleistung 
vor, die nicht dazu führen kann, daß nunmehr in der heu- 
tigen Zeit weitere Preisermäßigungen eingeführt werden. 
Immer wieder heißt es, daß der Strompreis von 20 Pf ja 
ganz ordentlich ist, aber die böse Grundgebühr macht alles 
wieder zuschanden. Ich frage dann stets: Wie hoch ist 
Ihre Grundgebühr? Ist sie größer als die Arbeitsgebühr 
oder kleiner? Es wird stets erwidert: Sie ist natürlich 
kleiner; aber denken Sie nur: Ich zahle 9RM Strompreis 
und 3 RM Grundgebühr, d.h. 30 oder 35 % muß ich noch 
zum Strompreis zuzahlen. Aber dann ist es doch einfach: 
dann beträgt eben der Strompreis 20 Pf. plus 14 gleich 
27 Pf/kWh. Diese einfache Rechnung macht aber kein 
Mensch. Immer wieder macht man den alten Fehler, selbst 
da, wo die Grundgebühr prozentual noch geringer ist. 

Ferner ist der Abnehmer auch darüber nicht zu beleh- 
ren und aufzuklären, daß es bei einer erheblichen Ver- 
größerung der elektrischen Installation notwendig und be- 
rechtigt ist, die Grundgebühr zu erhöhen. Man traut uns 
ernsthaft zu, daß wir uns nicht darüber klar sind, daß bei 
steigendem Umsatz die Preise gesenkt werden müssen. 
Aber das Wesen des Grundgebührentarifs und die Not- 
wendigkeit, die Gebühr in gewissen Treppen steigen und 
fallen zu lassen, sind die Ursache dafür, daß in einigen 
Fällen vorübergehend bei Vergrößerung des Anschlußwer- 
tes die Grundgebühr erhöht werden muß, und daß vor- 
übergehend vielleicht auch der Strompreis einmal etwas 
höher wird. Es ist ja eigentlich unverständlich. daß man 
das als schwere Verständlichkeit des Tarifes bezeichnen 
muß, aber es ist nun einmal so. Diese schwere Verständ- 
lichkeit ist ein Schönheitsfehler, der nach unserer Über- 
zeugung in der nächsten Zeit beseitigt werden muß. Der 
Tarıf muß leicht verständlich sein, sonst nützt die beste 
und gerechteste Verteilung der Selbstkosten auf die Ab- 
nehmer gar nichts. Wir haben die Absicht, den Tarif in 
dem Sinne umzugestalten, daß ein Blocktarif eingeführt 
wird, der verständlicher und schmackhafter für die Be- 
völkerung sein wird. 


Ein weiterer Nachteil des Tarifs, der sich jetzt in der 
Krisenzeit auswirkt, ist folgender. Wir haben schrump- 
fenden Absatz und steigende Preise. Das ist ein Zustand, 
der natürlich an sich durchaus berechtigt ist. Derjenige, 
der eine eigene Anlage hat, ist ja in derselben Lage. Auch 
bei ihm werden die Unkosten prozentual bleiben. Das ist 
natürlich etwas, was jetzt für beide Teile bitter ist. Aber 
wenn man daran denkt, daß bei guter Konjunktur und 
steigendem Umsatz die Preise gesunken sind, dann ist es 
nicht unlogisch, daß bei schlechter Konjunktur die Preise 
etwas nach oben gehen. 

Die Ausführungen des Herrn Vortragenden über die 
Notverordnung und die neue Entwicklung, die hierdurch 
geschaffen wird, kann ich in vollem Umfange unter- 
schreiben. Bei einem Absatzrückgang von 1 Mill RM wür- 
den wir auf der Ausgabenseite nur einen Betrag von 
100 000 RM ersparen. Sie sehen daran, wie groß der An- 
teil der Kapitalkosten an den Gestehungskosten ist, und 
die Kapitalkosten sind in der Jetztzeit kaum nach unten 
zu beeinflussen. Sie sind gegeben durch aufgenommene 
Schulden usw. und daher unveränderlich. 

Gestatten Sie mir, daß ich zum Schluß noch kurz be- 
sonders darauf hinweise, daß die meisten Elektrizitäts- 
werke ihren Überschuß ganz oder z. T. an die Kasse der 
öffentlichen Hand abliefern müssen. Und wie es um die 
Etats der Städte bestellt ist, ist Ihnen ja bekannt. Die 
Schere der sinkenden Einnahmen und der steigenden Aus- 
gaben ist in voller Auswirkung; die Unterhaltung der Ar- 
beitslosen, deren Zahl ständig wächst, erfordert immer 
größere Leistungen auf seiten der Städte. Die Strom- 
preisermäßigung, nach der jetzt in der Öffentlichkeit viel- 
fach gerufen wird, würde für den einzelnen fast nichts 
ausmachen. Wir haben ausgerechnet, daß es sich teil- 
weise um Beträge handelt, die in der Nähe von 10 Pf / Mo- 
nat liegen. Dagegen würden bei der öffentlichen Hand 
Löcher aufgerissen, die nur durch Erschließung neuer 
Steuerquellen gestopft werden könnten. 


Die Werksleiter sind keine Freunde von hohen Prei- 
sen, insbesondere nicht von solchen Strompreisen, die 
Finanzzuschläge enthalten. Wir würden gern die Preise 
herabsetzen, da eine geschichtliche Betrachtung lehrt, daß 
nur durch eine Reduktion der Preise der Umsatz gestei- 
gert werden kann, und nur die Umsatzsteigerung uns wei- 
ter voranführen kann. Die Elektrizitätswerke sind jetzt 
unfrei, weil sie ein Teil der Gesamtwirtschaft sind. Erst 
bei Wandlung der Wirtschaftslage wird es möglich sein, 
wieder eine verständige und angemessene Tarifpolitik zu 
treiben. (Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C 4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch 
18. Auflage nach dem Stande vom 1. Januar 1931. 


Außer den seit 1. Januar 1932 auf Grund der Notver- 
ordnung ermäßigten Preisen: In Leinen geb. 16,20 RM 
statt 18 RM; für VDE-Mitglieder 14,60 RM statt 16,20 RM, 
gilt ab 15. Mai 1932 folgende 

Vorzugsbedingung: 

Jeder Bezieher erhält bei komplettem Nachbezug der- 
jenigen VDE-Sonderdrucke, die Ergänzungen und Ände- 
rungen gegenüber der 18. Auflage enthalten (zus. z. Z. 
7,10 RM), eine nachträgliche Gutschrift von 4 RM auf das 
Vorschriftenbuch. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V., Verlags- 
abteilung, Berlin-Charlottenburg 4. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin u. Ärztl. Verein für 
30. VI. 1932, abds. 8h, Hörsaal des Univer- 


Strahlenkunde. 


sitätsinstituts für Strahlenforschung, Berlin, Luisenplatz 7 
Sitzung mit 5 Vorträgen. 

Vereinigung von Freunden der Technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt. 25. VI. 1932: Hauptversammlung mit 
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folg. Vorträgen: 1. Prof. Dr.-Ing. G.Schöpf, „Probleme und 
Erfolge der organischen. Chemie“. 2. Dir. Dr.-Ing. O. Sehmidt, 
„Die Entwicklung der deutschen organisch- chemischen Groß- 
industrie nach dem Kriege“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Dozent Dr. Harald Norin- 
der wurde zum Professor an dem der Universität Upp- 
sala angegliederten Institut für Hochspannungsforschung 
ernannt. ; 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Expansionsschalt er. 


Eine Bemerkung in obigem Aufsatze des Herrn 
F. KESSELRING in der ETZ 1930, S, 499, gibt mir Ver- 
anlassung, auf einen von mir in Elektrotechn. u. Maschi- 
nenb. bereits 1913 veröffentlichten Aufsatz „Ausschaltvor- 
gang bei Ölschaltern“ hinzuweisen. Auf S. 499 sagt Herr 
KESSELRING u. a.: „ folgt daraus, daß der Lösch- 
effekt nicht, wie bisher vermutet, an die iso- 
lierende Eigenschaft der Schaltflüssigkeit gebunden ist.“ 
Man könnte hieraus schließen, daß die Erkenntnis, daß die 
Löschung des Lichtbogens in einer Gas- oder Dampf- 
blase innerhalb der Isolierflüssigkeit vor sich geht, und an 
die Zustandsänderungen der Gas- oder Dampfblase, bzw. 
an deren isolierende Eigenschaften gebunden ist, neueren 
Datums sei. In meinem oben erwähnten Aufsatz ist aber 
schon ein Versuch gemacht, die Vorgänge im Ölschalter 
unter dieser Annahme zu erklären. 

Es ist dort schon darauf hingewiesen, daß durch die 
Verwendung leicht verdampfender Isolierflüssig- 
keit vielleicht eine Verbesserung erreicht werden könnte, 
im Gegensatz zu dem normalen Schalteröl, welches sich 
unter dem Einfluß des Lichtbogens zum Teil zersetzt und 
verkohlt unter Bildung von Gasen, die nicht mehr konden- 
sieren und entweichen müssen oder sich zunächst im Öl 
verteilen und dessen elektrische Festigkeit beeinträchti- 
gen. Im gleichen Sinne wirken die bei der Zersetzung sich 
bildenden Kohlepartikelchen und abgerissene oder ver- 
dampfte und dann niedergeschlagene Metallteilchen der 
Schaltkontakte. 

Auch darauf hatte ich schon hingewiesen, daß die 
Temperaturschwankungen der Gasmasse wäh- 
rend des Ausschaltvorganges eine Rolle spielen. An einen 
Vorgang, wie er heute als „Wilsoneffekt“ bekannt ist, 
dachte ich damals nicht. Es war mir aber klar, daß die 
Stromunterbrechung um so leichter erfolgen müsse, je 
höher der Druck innerhalb der Gasblase ist, in welcher 
der Lichtbogen brennt, und je geringer die Leitfähigkeit 
dieser Gasmasse ist. Diese verändert sich aber im gleichen 
Sinne mit der Temperatur der Gasmasse. Ich hatte also 
die Vorstellung, daß unter der Wärmewirkung des Licht- 
bogens die Gasblase durch Verdampfung der Isolier- 
flüssigkeit möglichst schnell zu bilden wäre, daß aber dann 
das Volumen dieser Gasblase und deren Temperatur (Leit- 
fähigkeit!) möglichst niedrig zu halten wären. Beides 
könnte durch Kondensation der in heftiger Bewegung be- 
findlichen Dampfmoleküle an der kalten, flüssigen Um- 
hüllung der Dampfblase erreicht werden, womit ein Tem- 
peraturabfall verbunden ist, der im Zeitpunkte des Strom- 
durchganges durch Null am größten ist. Es würde sich 
hier also um ein Kompromiß zwischen Druck- und Tem- 
peratur (im Augenblick der Unterbrechung bzw. des 
Durchganges der Spannung durch Null) der Dampfmasse 
handeln. 

Ich habe damals schon die Verwendung chemisch rei- 
nen Wassers als Isolierflüssigkeit erwogen. Da dieses aber 
doch nicht dauernd chemisch rein erhalten werden kann, 
weil es Stoffe aufnimmt, die seine Isolierfähigkeit herab- 
setzen, hatte ich Bedenken, dessen Verwendung vorzu- 
schlagen. Die Verwendung von Wasser, also praktisch 
eines Halbleiters, macht es des weiteren erforderlich, daß 
der bewegliche Schaltkontakt aus der Schaltflüssigkeit 
nach oben herausgezogen wird, damit ein vollständig iso- 
lierender Luftraum zwischen die Schaltelemente einge- 
schoben wird. Die dabei praktisch erreichbare Höhe der 
Flüssigkeitsäule über dem festen Schaltkontakt ist zu 
gering, um den erforderlichen Druck in der Dampfblase 
zu erzielen. Anderseits hatte ich Bedenken, den ener- 
giereichen Schaltvorgang in eine allseits geschlossene (so- 
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lange der bewegliche Kontakt diese noch nicht verlassen 
hat) unnachgiebige Löschkammer einzuschließen. 

Nachdem nun neuerdings Wasser, also ein Halbleiter, 
mit Erfolg als Schaltflüssigkeit verwendet ist, möchte ich 
auf die Möglichkeit hinweisen, daß durch die Anwendung 
von flüssigen Halbleitern u. U. prinzipielle Vorteile in be- 
zug auf den Schaltvorgang erzielt werden könnten, u. zw. 
durch die Möglichkeit der Ableitung von Ladungen der 
Dampfteilchen, welche auf den Flüssigkeitsmantel treffen, 
welcher den Lichtbogenkanal umhüllt. 

Ferner habe ich damals auch auf die Zweckmäßigkeit 
hingewiesen, den beweglichen Kontakt möglichst schlank, 
also stiftförmig, zu gestalten, um von vornherein dafür 
zu sorgen, daß der durch den Schaltkontakt freigegebene 
Kanal einen möglichst kleinen Querschnitt behält. Des- 
gleichen habe ich die Aufmerksamkeit auf die Wahl des 
Materials für die Schaltkontakte gelenkt. 

Wenn man damals meine Anregungen genützt hätte, 
unter Anwendung der von mir ebenfalls vorgeschlagenen 
nach unten offenen Druckkammer, so hätte man 
meines Erachtens immerhin einen Schalter erhalten, der 
ähnlich große Schaltleistungen ergeben hätte wie die 
neuartigen Konstruktionen, ungeachtet des Umstandes, 
daß damals von mir gerade angestrebt war, eine explo- 
sionsartige Ausdehnung der Gasblase möglichst lange zu 
verzögern. In dieser nach unten offenen Druckkammer 
würde durch die Trägheit der Schaltflüssigkeit der Ge- 
gendruck hervorgerufen. Anderseits konnte diese Anord- 
nung wie ein Sicherheitsventil wirken. 

Mit vorstehenden Ausführungen will ich nicht etwa 
Vergleiche ziehen mit dem Expansionsschalter der SSW 
in seiner heutigen Form, die offenbar einen großen und 
wichtigen Fortschritt darstellt, sondern nur auf meine 
schon viel früher geäußerten Gedanken hinweisen, die 
wichtige Vorstellungen vorweg genommen haben, welche 
den heutigen Konstruktionen zugrunde liegen. 

Bei dieser Gelegenheit weise ich auch auf einen Auf- 
satz des Herrn Dipl.-Ing. B. BAUER, Zürich, hin in der 
Zeitschrift „Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ 1924, 
S. 151 u. f., in welchem ebenfalls das gleiche Problem 
in exakter mathematischer Form zu behandeln versucht 
wurde. 

München, 20. II. 1932. A. Simon. 
Erwiderung. 

Um die Arbeit von Herrn SIMON richtig würdigen zu 
können, muß man sich in das Jahr 1913 zurückversetzen. 
Zu dieser Zeit gab es tatsächlich noch so gut wie keine 
Literatur über die Vorgänge in Ölschaltern, und es ist so- 
mit die Arbeit von Herrn SIMON einer der ersten Versuche, 
in diese komplizierten Zusammenhänge etwas Licht zu 
bringen. Insbesondere weist Herr SIMON schon darauf 
hin, daß der eigentliche Löschvorgang nicht in der Flüssig- 
keit selbst, sondern in der durch den Lichtbogen gebilde- 
ten Gasatmosphäre vor sich geht. Die durchaus nahe- 
liegende Annahme, welche auch von Herrn SIMON ge- 
macht wurde, daß ein hoher Druck in der den Lichtbogen 
umgebenden Gasblase von wesentlichem Einfluß auf die 
Lichtbogenlöschung sei, hat sich allerdings nicht bestätigt. 
Es ist aber zu begrüßen, daß nun diese Arbeit den Fach- 
genossen wieder in Erinnerung A wird. denn sie 
gibt doch zu der Gesamtentwicklung der Flüssigkeits- 
schalter einen wesentlichen Beitrag. 


Berlin, 10. IV. 1932. 
F. Kesselring. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Jahrbuch des Forschungs- Instituts der All- 
gemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft. 
Bd. 2, 1930. Mit 450 Abb., 47 Zahlentafeln, 3 Tafeln, 
332 S. in 4°. Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis 
geb. 18 RM. 


Der vorliegende Band gibt den Bericht über das zweite 
Jahr der Tätigkeit dieses Forschungsinstituts, dessen Auf- 
gaben sich danach in 4 Richtungen erstrecken: rein wis- 
senschaftliche Forschung, die ihre Probleme lediglich als 
Fragen wissenschaftlicher Erkenntnis betrachtet, ohne sich 
durch technische Möglichkeiten oder Vorurteile ablenken 
zu lassen, ferner technische Forschung mit dem Ziel, er- 
kannte Möglichkeiten zu technischer Reife zu bringen, wei- 
terhin fabrikatorische Entwieklung, die in manchen Fällen 
die Probleme bis zur Überführung in die Produktion durch- 
arbeitet und schließlich Hilfstätigkeit für andere Stellen, 
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für welche das Forschungsinstitut eine wissenschaftlich- 
technische Zentrale darstellt. Alle diese Zweige durch- 
dringen und ergänzen sich gegenseitig, so daß der Bericht 
nach Arbeitsgebieten geordnet ist. TeilI behandelt aku- 
stische Untersuchungen, welche Probleme des Tonfilms 
und der Konstruktion von Lautsprechern betreffen. Teil II 
(Kleinzeitforschung) gibt mit Hilfe des Zeitdehners sehr 
interessante Analysen schnell verlaufender Vorgänge, teils 
technischer Art(Werkzeughandhabung, Schreibmaschine), 
teils rein wissenschaftlichen Interesses (Funkenverlauf, 
Lichtbogenuntersuchungen). Der III. Abschnitt (Elektro- 
wärmetechnik) bietet eine Zusammenstellung der Physik 
des elektrischen Kochens. Auch die Röhrentechnik (Teil 
IV) ist vertreten mit Arbeiten über Quecksilberdampf- 
gleichrichter mit Glühkathoden. (Die technische Möglich- 
keit solcher Kathoden bis 10 000 A wird angegeben.) Hieran 
schließen sich die bekannten Arbeiten über Elektronen- 
strahlen (V) und ihre vielseitigen Anwendungen physika- 
lischer und technischer Art, sowie zur Darstellung kosmi- 
scher Verhältnisse. Abschnitt VI (Elektronenphysik) ent- 
hält eine Fortsetzung der schönen Versuche über die Elek- 
tronenbeugung, deren technische Anwendung auf das Pro- 
blem der Passivierung und der Untersuchung der Ober- 
flächenschichten in X (Stoffphysik) weitergeführt wird. 
Teil VIT (Atomphysik) bringt einen zusammenfassenden 
Bericht der fundamentalen Arbeiten über die Wirkungs- 
querschnitte; auch praktische Anwendungen der Ergeb- 
nisse dieser theoretisch hochbedeutenden Versuche sind 
mitgeteilt, die in Abschnitt VIII (Atomchemie) auch auf 
das Gebiet der organischen Chemie ausgedehnt werden. 
Korrosion und hydrodynamische Analogien von variablen 
Widerständen bilden den Gegenstand von Teil IX (Physi- 
kalische Chemie), während in X auch noch das Problem 
der Strukturbestimmung durch akustische Eigenschwin- 
gungen und das der Isolatoren behandelt wird. Die Licht- 
steuerung mit der Kerrzelle, ferner die Verbesserung von 
K-Photozellen (XI. Elektrooptik), sowie ein Aufsatz zur 
Einstein-Boseschen Statistik bilden den Ausklang des in- 
haltsreichen und überraschend vielseitigen Bandes. Der 
Techniker und Wissenschafter wird die Lektüre mit dem 
Gefühl restloser Anerkennung und mit dem Wunsche be- 
schließen, daß die weitblickende Einsicht, welche dieses 
Forschungsinstitut geschaffen hat, auch in den Nöten der 
jetzigen Zeit eine solche für Wissenschaft und Technik 
gleich ergebnisreich wirkende Einrichtung auch weiterhin 
unterstützen und ausbauen möge. R.Tomaschek. 


Graphische Darstellung in Wissenschaft 
und Technik. Von Prof. Dr.M.Pirani. 2., verb. 
Aufl. besorgt dch. Dr. I. Runge. (Samml. Göschen 
Bd. 728.) Mit 71 Abb. u. 149 S. in kl. 80. Verlag Walter 
de Gruyter & Co., Berlin 1931. Preis geb. 1,80 RM. 


Das Büchlein stellt eine vorzügliche Einführung in 
das wichtige Gebiet der graphischen Darstellung dar. Die 
beiden ersten Kapitel sind der Darstellung der Abhängig- 
keit zweier Größen gewidmet. Das 3. Kapitel behandelt 
die Darstellung der Abhängigkeit von drei und mehr 
Größen durch Rechentafeln (Netz- und Fluchtlinien- 
tafeln). Es werden dabei nicht nur die theoretischen 
Grundlagen der verschiedenen Darstellungsarten abge- 
leitet, sondern auch ihre Anwendung an praktischen Bei- 
spielen erläutert. Eine tabellarische Übersicht der ver- 
schiedenen Tafeltypen erleichtert die Wahl der zweck- 
mäßigsten Darstellungsform. Das Büchlein sollte sich 
jeder Ingenieur für seine Handbibliothek zulegen. 


H. Kafka. 


Elektrotechnische Lehrhefte Bd. 1: Gleich- 
stromtechnik. Von Prof. Dipl.-Ing. G. Haberland. 
2., neubearb. Aufl. Mit 108 Abb., VII u. 94 S. in 80. 
. Dr. Max Jänecke, Leipzig 1932. Preis kart. 


In recht anschaulicher Darstellung bringt das Büch- 
lein die Grundlagen der Gleichstromtechnik und ihre An- 
wendung für Beleuchtung und Heizung, eine kurze Über- 
sicht der galvanischen Elemente und der Sammler und 
schließlich das Wesentliche über Stromverteilungsanla- 
gen, wie Schaltung, Leitungsverlegung, Schalter, Siche- 
rungen und Leitungsberechnung. 


Klar und leicht verständlich sind Text und Bilder, 
gut ausgewählt die Zahlenbeispiele, die auch stets nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten behandelt werden. Das 
Büchlein ist vorzüglich zum Unterricht an Höheren Tech- 
nischen Lehranstalten geeignet und bietet beim Selbst- 
studium eine ausgezeichnete Anleitung zur Behandlung 
elektrotechnischer Aufgaben nach Maß und Zahl. Die 
zweite Auflage wird gewiß den Leserkreis der ersten er- 
weitern. M. Zorn. 


Stirnräder mit geraden Zähnen, Zahnformen, 
Betriebsverhältnisse und Herstellung. Von Professor 
E. Buckingham. Deutsche Bearb. v. Dipl.-Ing. 
G. Ola h. Mit 215 Abb. i. Text u. 37 Tab., VIII u. 456 S. 
in gr. 80. Verlag Julius Springer, Berlin 1932. Preis geb. 
32,50 RM. 

In der deutschen Bearbeitung liegt eine wesentlich er- 
weiterte, die neuesten Forschungsergebnisse im Verzah- 
nungsproblem berücksichtigende Ausgabe des amerikani- 
schen Werkes vor, das nach Form und Inhalt den deutschen 
Verhältnissen angepaßt ist. Alle Zahlenbeispiele und For- 
meln sind im metrischen System, alle Bezeichnungen den 
DIN-Vorschriften entsprechend. Das Zahnrad-DIN-System 
wurde aufgenommen, die deutschen Fortschritte in Theorie, 
Meßkunde und Zahnradherstellung eingefügt. Besonders 
wertvoll für den Praktiker sind die zahlreichen Tabellen 
und durchgerechneten Beispiele für Verzahnungen, wie 
zur Evolventenver zahnung, deren Vorteile noch nicht hin- 
reichend ausgenutzt werden. Das Formfräsverfahren und 
weitere Ausführungsmöglichkeiten der Evolventenverzah- 
nung werden eingehend behandelt. Auf die Abschnitte 
über das Verhalten der Räder im Betriebe, die Zahn- und 
Lagerdrücke, die Bruch- und Abnutzungsfestigkeit der 
Zähne mit der neuzeitlichen Berücksichtigung der rotieren- 
den Massen (Lewis-Räderprüfmaschine), die den Wir- 
kungsgrad der Getriebe beeinflußt, sei besonders hinge- 
wiesen. Im Abschnitt „Die Messung der Zähne“ wird dar- 
getan, was, warum und wie gemessen werden soll. Das 
vorhandene Meßgerät wird erörtert. Die Erzeugung der 
Zähne im Abwälzverfahren oder durch Hobeln nach dem 
Fellows- und Maag-Verfahren, das Schleifen, Läppen und 
Glätten der Zähne beschließt das beachtenswerte Werk, 
das als Grundlage zur neuzeitlichen Stirnräder-Herstel- 
lung angesprochen werden kann. Przygode. 


Der Unternehmer und seine Sendung. Von 
R. L. Mehmke. Mit 191 S. in 8°. J. F. Lehmanns 
Verlag, München 1932. Preis geh. 4,50 RM, geb. 6 RM. 


Der Verfasser führt den Leser in gedrängter ge- 
schichtlicher Ubersicht vom Altertum durch das Mittel- 
alter zur Gegenwart. Agyptische, römische Herrscher, 
mittelalterliche Männer ziehen vorüber, deren Tätigkeit, 
durch die Ungunst der Zeit schwer behindert, doch in der 
Blüte des Handwerks Erfolge erzielen konnte, dann James 
Watt, Boulton, Papin. Die beginnende Industriewirtschaft 
bringt neue Typen: die Entwickler der württembergischen 
Uhrenindustrie, den großen Preußenkönig Friedrich, wei- 
ter Wilhelm Hegenscheidt in Oberschlesien bis zu den 
Großen der westdeutschen Industrie, Krupp, Ehrhardt, 
und den Begründern der mitteldeutschen Werke, Borsig, 
Schwartzkopff, Reinecker, Siemens, Rathenau. Der Be- 
griff des Unternehmens wird umrissen: wer Sachwerte 
auf eigene Rechnung und Gefahr erzeugt und Arbeiter 
und Angestellte beschäftigt, ist Unternehmer. Selbstver- 
antwortlichkeit beim Dienste an einem weiteren Kreise 
von Mitmenschen wird gefordert und das schöne kenn- 
zeichnende Wort von Max Eyth zitiert: „Ein Mann, der 
nicht manchmal das Unmögliche wagt, wird das Mögliche 
nie erreichen.“ Der Verfasser wünscht die freie, selbst- 
verantwortliche Arbeitsform und lehnt den Staatsbetrieb 
ab, der den wirklichen Fortschritt nicht fördern, der nicht 
Pioniergeist atmen kann. Es wird hingewiesen auf die 
Bedeutung des Klein- und Mittelbetriebes, deren Aussich- 
ten bei richtiger Anpassung an die zukünftige und viel- 
leicht nächste Entwicklung nicht unterschätzt werden 
dürfen. Man denke an die Ermittlung der Statistik, daß 
der Anteil der Kleinvermögen im Aufbau des deutschen 
Kapitalbesitzes von 1913 bis 1927 sich von 13 % auf 38 % 
erhöht hat. Auch die Form der Kartellierung wird ge- 
würdigt, sie braucht bei richtiger Einstellung nicht im Ge- 
gensatz zur Erfüllung der Unternehmeraufgabe zu stehen. 
Der Verfasser, Ingenieur von Beruf, prägt im Vertrauen 
auf deutsche Zukunft den Satz, daß etwas unternommen 
‘wird, sobald es wieder etwas zu unternehmen gibt. 

Paul Meyer. 


Eingegangene Doktordissertationen. 
Karl Deininger, Die Entwicklung des Eisenbeton- 
Schornsteins in Theorie und Praxis. T.H. Stuttgart 1931. 
Friedrich Hartmeyer, Über den Belastungsausgleich 
bei Elektrizitätswerken. T.H. Hannover 1931. 
StigWeckman, Beitrag zur Kenntnis des Thionaphthens. 
T.H. Helsingfors 1931. 
Karl Dokupil, Das asynchrone Drehmoment polunter- 
brochener Käfigwicklungen. T.H. Breslau 1931. 


616 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 25 


28. Juni 1932 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Für den 
April1932 ergibt sich bei der Einfuhr eine Verringerung 
um 46 271 £ (19%) gegenüber dem Vormonat (242 301 £) und 
um 298 901 £ im Vergleich zum Parallelmonat des Vorjahres. 
An dieser Abnahme waren sämtliche Erzeugnisgruppen mit 
Ausnahme von Bogenlampen und Scheinwerfern beteiligt, be- 
sonders Schwachstromapparate. Die Ausfuhr zeigt zwar 
gegenüber der des März (839 782 £) eine Zunahme um 47682 £ 
(5,7 ) ist aber, verglichen mit dem April 1931 auf 161 699 £ 
(15 %) zurückgegangen. Höhere Werte finden sich nur bei 
elektrotechnischen Kohlen, Bogenlampen, Akkumulatoren und 
Batterien sowie bei nicht besonders bezeichneten Maschinen. 
In den abgelaufenen vier Monaten hat die Einfuhr um 
44,6 %, die Ausfuhr um 29 % gegen den entsprechenden Zeit- 
abschnitt von 1931 abgenommen. 


Ausfuhr in £ 


Einfuhr in £ 


Erzeugnisse = 
1982 | 1981 192 | 1981 
April 
Maschinen 53 115 118 902] 409 231 375 180 
Waren u. Apparate 142 915 376 029| 478 233| 673 983 
196 030 494 931] 887 464 1 049 163 
Januar / April 
Maschinen 312 393 462 861] 1 337 653 1591 178 


Waren u. Apparate . 8334 604 1 607 075! 1 902 802| 2 967 913 


1 146 997 2 069 936 3 240 455 4 559 091 


Kanadas Elektroindustrie. — Nach Mitteilungen des 
Dominion Bureau of Statistics betrug der Wert der in Ka- 
nada 1930 hergestellten elektrischen Maschinen und Geräte 
104,578 Mill $, was gegenüber der Erzeugung des vorhergehen- 
den Jahres (113,796 Mill $) eine Verminderung um 8% be- 
deutet. Damit war die elektrotechnische Produktion wert- 
mäßig zum erstenmal seit längerer Zeit rückläufig. Im Jahre 
1921 hatte der Produktionswert dieser Industrie 45,09 Mill $ 
betragen und fiel im Krisenjahre 1922 auf 41,21 Mill $. Seit 
dieser Zeit hat sich jedoch die Erzeugung von Jahr zu Jahr 
steigern können. Ihr Wert belief sich 1923 auf 51,36, 1925 
auf 60,16, 1927 auf 78,56 und 1928 auf 93,67 Mill $. Wie Electr. 
Rev., Lond., berichtet?, arbeiteten von den 149 Werken, die 
elektrotechnische Erzeugnisse herstellen, 107 in Ontario. Das 
Gesamtkapital der kanadischen Elektroindustrie betrug 1930 
rd. 103 Mill $ bei rd. 20 600 Beschäftigten. Hauptsächlich wur- 
den Funkgeräte (20,334 Mill $), Fernsprechmaterial (11,034), 
Transformatoren (7,925), Batterien (6,713) und Glühlampen 
(5,097) sowie Leitungsmaterial produziert (17,436). A.Fr. 


Ein neuer Weg zur Förderung des deutschen Exports 
nach China. — Auf Veranlassung von deutschen Firmen, die 
am Chinaexport interessiert sind, hat das Leipziger Messeamt 
die Frage geprüft, auf welchem Wege die deutsche Ausfuhr 
nach China gefördert werden könnte. Dabei war zu berück- 
sichtigen, daß sich die Verhältnisse in China unter dem Ein- 
fluß innerpolitischer Vorgänge und der Wirren weitgehend 
geändert haben, so daß die bisher bestehenden Einrichtungen 
zur Werbung für die deutsche Ware nicht mehr ausreichten. 
Deshalb hat sich das Leipziger Messeamt im Benehmen mit 
dem Verein Deutscher Werkzeugmaschinen-Fabriken ent- 
schlossen, in Shanghai, dem wichtigsten Handelszentrum 
Chinas, eine „Vertrauensstelle deutscher Indu- 
strieller“ einzurichten und mit ihrer Führung den bis- 
herigen Leiter der Geschäftstelle in Hongkong zu betrauen. 
Die Vertrauensstelle hat in Leipzig eine Geschäftstelle, die 
allen Interessenten, die bereits nach China exportieren oder 
Verbindungen mit chinesischen Abnehmern aufnehmen wollen, 
zur Verfügung steht. Aufgabe der Vertrauensstelle soll sein, 
den Interessenten als Treuhänder Auskünfte zu erteilen, Zah- 
lungen zu überwachen, Patent- und Markeneintragungen 
durchzuführen, allgemeine und spezielle Berichte zu erstatten, 
Vertreter zu beschaffen, eine Katalog- und Preislistensamm- 
lung einzurichten und die Ausstellung von Mustern zu orga- 
nisieren. = 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika“. 
— Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zu— 
behörteile betrug nach den vorläufigen Angaben im März 
1932 wertlich 4 990 900 $, d. s. 3 186 515 $ (39 %) weniger als 
im Parallelmonat des Vorjahres (8 177 415 $). Merklich ge- 
ringere Beträge im Vergleich zu diesem zeigen Gleichstrom- 
generatoren, Umformer. Batterien, größere Schalter, statio- 


1 Kleetr. Rev. Lond. Bd. 110. S. 747 (1932. Vgl. ETZ 1031, S. 1016; 
1932, N. 472. i 
ı Kleetr. Rev., Lond. Bd. 110, S. 712 (1932), 
3 Hlectr. Wida, N. Y. Bd. 90, 8. 810 (1932). 


Vgl. ETZ 1931, S. 1016; 
1932, S. 520. 


näre Motoren, Kühlvorrichtungen für den Haushalt, Radi o- 
und Fernsprechgeräte, verschiedenes Installationsmaterial, 
Elektroporzellan und teilweise auch isolierte Leitungen aus 
Kupfer. Dagegen hat die Union Wechselstromgeneratoren, 
Teile und Zubehör von Stromerzeugern sowie Krafttransfor- 
matoren über 500 kVA zu beträchtlich höheren Werten expor- 
tiert. Imersten Vierteljahr 1932 stellte sich die Aus- 
fuhr auf 13 807 489 $ und war damit um 9 290 391 $ (40 ) 
schwächer als in der gleichen Periode von 1931 (23 097 880 $). 
„Vauelfa“ Vereinigte Leitungsdraht- Fabriken G. m. 
b. H., Berlin. — In der am 8. VI. abgehaltenen Mitglieder- 
versammlung der „Vauelfa“, die zu einem kürzlich erstmalig 
gefaßten Auflösungsbeschluß endgültig Stellung zu nehmen 
hatte, ist dieser nicht bestätigt worden. Infolgedessen bleibt 
das Vauelfa-Syndikat in der jetzigen Form unverändert 
bestehen. = 
Aus der Geschäftswelt. — Der Umsatz der Mix & 
Genest AG., Berlin-Schöneberg, ist 1931 um etwa 25 % ge- 
sunken, mengenmäßig aber weniger als wertmäßig infolge des 
mit unverminderter Schärfe weiter bestehenden Konkurrenz- 
kampfes. Das Behördengeschäft hat sich gegen 1930 um etwa 
50 % verringert. Im Telephonmietgeschäft hielt sich die Firma 
zurück; auch hier sind Verluste entstanden. Eine im neuen 
Geschäftsjahr erlassene Verfügung des Reichskommissars 
für Preisüberwachung hat die Herabsetzung der Gebühren 
für Telephonmietverträge verordnet und einen weiteren Aus- 
fall an laufenden Mieteinnahmen verursacht. Lediglich im 
Exportgeschäft konnte die Berichterstatterin mit Hilfe ihrer 
ausländischen Verbindungen den Umsatz um 30 ꝙ steigern; 
diesem Geschäftszweig soll auch weiterhin erhöhte Aufmerk- 
samkeit gewidmet werden. Der Rückgang des Geschäfts hat 
zu weitgehender Einschränkung des Fabrikationsbetriebs ge- 
zwungen, dessen Belegschaft bzw. Arbeitsleistung um etwa 
25% gegen 1930 gesunken sind. Trotz der starken Ein- 
schränkungen auf allen Gebicten hielt die Gesellschaft sich 
durch systematische Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, 
wie der Bericht sagt, auf der Höhe technischer Leistungs- 
fähigkeit. Für Paris haben Mix & Genest eine Stadtrohr- 
postanlage, für die Reichspost eine Anzahl vollautomatischer 
Fernsprechämter und für eine Stadt in Übersee ein voll- 
automatisches Amt nach ihrem Anrufsuchersystem geliefert. 
Maßgeblich beteiligt sind sie an der Companhia Telefonica 
Paranaense, Ltda., Curityba (Brasilien), der Emge-Union 
Österreichische Telefonwerke AG., Wien, bei Mix & Genest 
Hansawerke G.m.b.H., Hamburg, der Rohr- und Seilpost- 
Anlagen G.m.b.H., Schöneberg, und an der „Volta“ Tele- 
phon- und Signalbau G. m. b. H., Schöneberg. Geschäfts- 
gewinn: 2 301 110 RM (4 310 219 i. V.), Reingewinn: 12 722 RM 
(1079951 RM); er wurde vorgetragen (i. V. 6% Dividende 
auf 16 Mill RM St.-A.-K.). — Die allgemeine Wirtschaftskrisis 
hat bei der Telephonfabrik Berliner AG., Berlin- 
Steglitz, das Ergebnis des Geschäftsjahres 1931 in besonders 
ungünstiger Weise beeinflußt. Dazu kam die weitere Ver- 
schlechterung der Preise auf allen Fabrikationsgebieten, die 
in den meisten Fällen keinen Gewinn mehr übrig lassen. 
Dabei war der Umsatz mengenmäßig nur wenig niedriger als 
1930; insbesondere ließ sich der für die Größe des Unter- 
nehmens nicht unbeträchtliche Auslandumsatz trotz schwer- 
ster Konkurrenz weiter steigern. Die neue Fernsprechstation 
der Berichterstatterin konnte in Holland eingeführt werden. 
Einen größeren Rückgang wies das Postapparategeschäft auf. 
Auch das Rundfunkgeschäft hat den Erwartungen nicht ent- 
sprochen und sich finanziell recht unbefriedigend gestaltet, 
weil die Gesellschaft in Rücksicht auf den schleppenden 
Absatz der letzten Monate und die Bestimmungen der Not- 
verordnung genötigt war, die Verkaufspreise für Rundfunk- 
apparate allgemein stark zu senken. Nach langen Verhand- 
lungen konnte der der Berichterstatterin ihre Handlungs- 
freiheit wiedergebende Ausgleichsvertrag mit der Firma H. 
Fuld & Co. abgeschlossen werden; letztere bleibt am hollän- 
dischen Geschäft von Berliner weiter beteiligt. Die Steg- 
litzer Werkstätten wurden stillgesetzt und die Fabrikation 
zu Mix & Genest bzw. C. Lorenz verlegt. Betriebsüberschuß: 
1662844 RM (i. V. Gewinn aus Fabrikation: 3624170 RM 
und Überschuß aus Kapitalzusammenlegung: 9240 RM), Ver- 
lust: 633 366 RM, der mit 351 141 RM Verlust aus 1930 vor- 
getragen wird. — 


Berichtigung. 


Im Referat Geräuschmessung, ETZ 1932, S. 561, 
sind in der 2. Zeile anstatt „15 000 .. 20 000 Hz“ die Werte 
„15 ... 20 000 Hz“ zu setzen. 


Abschluß des Heftes: 17. Juni 1932. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 


— un. — .. — —— 


ne — — 


—— Ar 


EEE — 


23. Juni 193% 


Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 25 


Elektrisch beheizter Stoßofen. 


Mitteilung der AEG. 


In dem von der AEG für eine Kraftwagenfabrik 
gelieferten elektrisch beheizten Stoßofen (Abb. 1 bis 3) 
werden vorgepreßte Rohlinge von Zahnrädern, Getriebe- 
und Steuerungsteilen von Kraftwagen vor der weiteren 
Bearbeitung jeweils in etwa zwei Stunden bis auf 900° 
erwärmt und während weiterer 1½¼ Stunden anschlije- 


r = s i 4 58 
a 
MEN u 3 . 
TE Æp 


Abb. 1. Vorderseite des Stoßofens. 


Bend la abgekühlt. In Anpassung an die in dem 
betreffenden Werk lückenlos durchgeführte Fließferti- 
g arbeitet der Ofen als Wanderofen. Ein besonderer 
orteil der elektrischen Beheizung ist es, daß der Ofen 
wie eine Werkzeugmaschine an der Stelle der Werkstatt 
aufgestellt werden konnte, an welcher der Verlauf des 
Fabrikationsganges es verlangte, so daß den Gang der 
Fabrikation störende und die Herstellung verteuernde 
Transportwege und die Kosten für einen besonderen 
Härte- und Glüh- 
raum sich erübrig- f 
ten. 

Den Hauptteil 
des Ofens bildet 
der beheizte Glüh- 
raum von 5200 mmn 
Länge, an den 
sich der unbe- 
heizte, 2600 mm 
lange Kühlraum 
unmittelbar an- 
schließt, während 
die Beladeplatt- 
form von 1300 mm 
Länge vorgebaut 
ist. Der Durch- 

ngs- Querschnitt 

at 1830 mm Breite 
und 315 mm Höhe. 
Nur vor der Ein- 
trittsöffnung ist 
eine Hubtür vor- 
gesehen; die Aus- 
trittsöffnung hat 


heizung des Glüh- 
raumes besteht 
aus hochwertigen 

Chromnickel- 
widerständen, die 
an der Decke fest, am Boden jedoch derart angeordnet 
sind, daß sie bei warmem Ofen ausgewechselt werden 
können. 

Der Ofen hat einen Anschlußwert von 335 kW, 
der sich auf drei Heizgruppen verteilt. Die Temperatur 
jeder Gruppe wird selbsttätig geregelt und angezeigt und 


Abb. 3. Rechte Seite des Stoßofens. 


außerdem am Ende des Glühraumes von einem schrei- 
benden Gerät aufgezeichnet. 

Wie üblich hat der Innenraum des Glühraumes eine 
Schamotteausmauerung mit amschließendem Wärme- 
N ein Blechmantel bildet die äußere Verkleidung 

es Ofens. 


Abb. 2. Austrittseite des Stoßofens. 


Zum Transport durch den Ofen werden die 
Glühteile in flache Schalen gelegt, die von der in 
Abb. 1 erkennbaren Vorrichtung durch den Ofen 
bewegt werden. Es bewegen sich gleichzeitig zwei 
Schalenreihen durch den Ofen, wobei jede Reihe 
über zwei Rollenbahnen gleitet, die über dem Boden 
des Ofens angebracht sind. In Abständen von 
5 min werden jedesmal zwei Schalen von der Stoß- 
vorrichtung, die mit zwei Schwingen zwei Stoß- 
schlitten in ge- 
rader Richtung 
hin- und herbe- 
wegt, durch drei 
Stöße der Schlit- 
ten in den Ofen 
gedrückt. Jede 
Schale schiebt die 
vor ihr liegende 
Schalenreihe um 
eine Schalenbreite 
weiter, wobei die 
letzte, an der Aus- 
trittsöffnung be- 
findliche Schale, 
wie in Abb. 2 er- 
kennbar, diese ver- 
läßt und ihren In- 
halt in eine Auf- 
fangschale aus- 
kippt. Die ent- 
leerten Schalen 
werden auf die an 
einer Seite des 
Ofens angebrachte 
Rückförderkette 
gestellt und von 
dieser zur Be- 
schiekungseite zu- 
rückgebracht. 

Das gesamte 
Förderwerk wird 
von einerin Abb.3 
sichtbaren Schaltuhr gesteuert,” die mittels einer 
Relais- und Schützenschaltung das Öffnen der Tür, 
den Vorschub und das Schließen der Tür bewirkt. 
In besonderen Fällen kann der genannte Förder- 
vorgang auch durch einen Druckknopf von Hand 
eingeleitet werden. 
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Asbest-Leitungen und -Kabel fir hohe Temperaturen . 
Asbest-Heiz- und Widerstandskordel fir Heizkissen, Heizteppiche, 


Fliegeranzüge usw. 


Hochohm-Widerstandskordel bis zu I Megohm per m mit 


Asbest-, Seiden-, Hanf- oder Baumwollseele 
für Radio- und Meßzwecke 


liefert die 


bewährte Spezialfabrik MONEI TE 


Asbestdraht GmbH., Berlin-Stralau D 
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Stromregler 


zum Einbauen mit Handrad, 
In jeder Größe 
bis zu 30 kW 
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A. REICHARDT Ñ 


Berlin N 31, Brunnenstr. 39 
Tel.: D 5, Vineta 1250 u. 1230 


Langjähriger Reichspost- und Behördenlieferant 


Berliner Patent-Treppenautomaten- 
und Schaltuhrenfabrik 


Buttermann & Schmidt 


Berlin- Neukölln 


Ireppenautomaten Schaltuhren 
jeglicher Art, Motorschaltwerke, 
Blinkuhren-Apparate für 
Reklamebeleuchtung 


Relais 


Au'omatische Kontak geber in 
eder Ausführung, Motorschalt- 
relais, Zeit- und Verzögerungs- 
relais, Temperaturregler 
Sämtliche Apparate für Signal- 
zwecke. Sicherheltsanlagen und 
Notlichtanlagen 


Verlangen Sie 
unsere neue Relaisliste 46a 


AU:: 
B. H. 


RELAIS- UND IN STRUMENTEN-BAU 


Berlin SO 16 Köpenicker Straße 71 Telefon: F7 Jannowitz 4144 


Spezial-Zeitfernschalter. 
Verzögerungs-Relais aller Art. 
Kontakt-Instrumente für Stark- und Schwach- 

strom sowie Hochfrequenz. 


Motor-Zeit-Relais 


Antriebsmotoren 
11% bis „ PS 
Nähmaschinen- 
motoren % bis ½ PS 
Bohr- und 
Schleifmotoren 
mit biegsamer Welle 


Flanschmotoren 

Getriebemotoren 

Spezialmotoren 

Elektro-Gebläse 
xy Alarmsirenen 
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ELEKTRO-MOTOREN-APPARATE BAU A-G. 


STUTTGART 


Maschinenfabrik 


WILHELM 
NIEHAUS 


Düsseldorf-Rath 


Kabel-undVerseilmaschinen 


modernster Konstruktion 


G — 


4 A — 


SNY 


ROBERT ABRAHAMSOHN 
G.MiB.H 


| MESSINSTRUMENTE 


|WIDERSTANDE 
BERLIN-STEGLIT/Z,LUISENSTR.6 


617 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftl.: E. C. Z ehm e, Prof. Dr. Dr. W. Windel, Dipl.-Ing. W.Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


53. Jahrgang 


Berlin, 30. Juni 1932 


Heft 26 


Internationaler Elektrizitätskongreß, Paris, 5. bis 12. VII. 1932. 


Übersicht. Unter dem Patronat der Internationalen 
Elektrotechnischen Kommission wird in wenigen Tagen ein 
Internationaler Elektrizitätskongreß beginnen, der zugleich 
dem Gedenken an den vor rund 50 Jahren veranstalteten 
ersten internationalen Kongreß in Paris gewidmet ist. Nach- 
stehend gibt W. Jaeger einen geschichtlichen Überblick 


über den Stand der elektrischen Einheiten zur Zeit des 
ersten Kongresses 1881; es folgen vier Auszüge aus Be- 
richten zum diesjährigen Kongreß, die aus den zahlreichen 
deutschen Beiträgen! herausgegriffen sind und den heutigen 
Stand der Einheitenfrage beleuchten. 


Die Bedeutung des diesjährigen Internationalen Elektrizitätskongresses als 50-Jahr-Feier. 


Von W. Jaeger, Berlin. 


Der im Juli dieses Jahres in Paris stattfindende Elek- 
trizitätskongreß (Congrès international d’Electricite de 
1932) gewinnt noch eine besondere Bedeutung dadurch, 
daß vor rund 50 Jahren am gleichen Orte der erste inter- 
nationale Elektrikerkongreß stattfand, so daß also die 
50jährige Wiederkehr dieses bedeutsamen Ereignisses ge- 
feiert werden kann. Im Jahre 1881 waren zum ersten 
Male seit dem Bestehen der Elektrotechnik namhafte Elek- 
triker vieler Länder — Gelehrte und Techniker — in einem 
offiziellen Kongreß zusammengekommen, um über gemein- 
same Maßnahmen zur Herstellung zuverlässig definierter 
Einheiten zu beraten, deren Mangel zu dieser Zeit immer 
störender empfunden wurde. EN 

Lange Zeit hat es noch gedauert, bis die Ziele, die man 
sich in dieser Hinsicht vor 50 Jahren gesteckt hatte, er- 
reicht worden sind; denn erst mit dem Londoner inter- 
nationalen Elektrikerkongreß i. J. 1908 und mit den dort 
gefaßten Beschlüssen ist der definitive Abschluß der lang- 
jährigen Arbeiten und Besprechungen erreicht worden. 


Im Jahre 1881 war es hohe Zeit, die Frage einer inter- 
nationalen Einigung endlich in Angriff zu nehmen; man 
muß sich vergegenwärtigen, daß die Elektrotechnik be- 
reits ein beträchtliches Alter hatte, daß die Industrie schon 
stark entwickelt war und bedeutende Kapitalien in der- 
selben investiert waren, so daß eine gesetzliche Regelung 
der elektrischen Einheiten dringend notwendig erschien. 
Die Telegraphentechnik bestand schon rund 50 Jahre und 
mußte sich bei ihren Messungen elektrischer Einheiten 
bedienen, aber auch die Starkstromtechnik hatte sich schon 
mächtig entwickelt. Hat doch Siemens seine Dynamo- 
maschine, die als Ausgangspunkt der Starkstromtechnik 
anzusehen ist, bereits 1867 bekanntgemacht. Der Elektro- 
technische Verein in Berlin war Ende 1879 gegründet wor- 
den, gleichzeitig mit der ETZ. In der Berliner Gewerbe- 
ausstellung 1879 befand sich bereits ein kleines Modell der 
Siemensschen elektrischen Eisenbahn, über die Siemens in 
der ersten Sitzung des Elektrotechnischen Vereins vortrug. 

Zur Zeit des Zusammentritts des ersten Elektriker- 
kongresses 1881 bestanden noch erhebliche Unsicherheiten 
hinsichtlich der elektrischen Einheiten, und die Gebräuche 
in den verschiedenen Ländern wichen erheblich voneinan- 
der ab. Der damalige Zustand sei im folgenden ganz kurz 
dargelegt. 

In Deutschland und in Österreich sowie einer Anzahl 
östlicher Länder war die von Siemens i. J. 1860 vorgeschla- 
gene Quecksilber-Einheit des Widerstandes, die Siemens- 
Einheit (S.E.), in Gebrauch, welche durch den Widerstand 
einer Quecksilbersäule von 1 m Länge und 1 mm? Quer- 
schnitt bei 0 ° C dargestellt wird. Diese Einheit liegt auch 
dem heutigen Ohm zugrunde (1 intern. Ohm = 1,063 S.E.) 
und wurde bei der deutschen Post bis 1893 benutzt. In den 
englisch sprechenden Ländern dagegen und in Frankreich 
benutzte man die im Auftrag des Board of Trade in Eng- 
land hergestellte sogenannte British Association Unit 
(B.A.U.), welche auch Ohm bzw. „Ohmad“ genannt wurde. 
Diese Einheit wurde durch den Mittelwert einer Reihe von 


Drahtwiderständen aus Platinsilber und ähnlichen Legie- 
rungen gebildet und sollte das absolute Ohm des elektro- 
magnetischen Maßsystems darstellen, war aber um mehr 
als 1% kleiner als dieser Wert. Außerdem erwies sie sich 
als inkonstant, so daß diese Einheit aufgegeben werden 
mußte. Man einigte sich dann prinzipiell auf die Queck- 
silber-Einheit, wobei aber die Länge des Rohres so ge- 
wählt werden sollte, daß der Widerstand einem absoluten 
Ohm so nahe als möglich entsprach. Hierdurch wurden 
sogenannte absolute Ohmmessungen notwendig, die in der 
Folge in großer Anzahl bis zum Jahre 1890 ausgeführt 
wurden. 

Bei den Messungen der Stromstärke war ebenfalls 
keine Einheitlichkeit vorhanden. Die Namen Ohm und 
Volt für die betreffenden Einheiten des „Praktischen Maß- 
systems“ (Grundmaße cm? statt em und g Ii statt g) be- 
standen schon längere Zeit, der Name „Ampere“ ist erst 
in dem Kongreß 1881 angenommen worden. 

In Deutschland und einigen anderen Ländern war die 
Webersche Einheit der Stromstärke in Gebrauch, die gleich 
1/10 A ist (die Grundeinheiten des Weberschen Systems 
sind mm und mg), in England dagegen wurde das heutige 
absol. Ampere, u. zw. z. T. ebenfalls unter dem Namen 
„Weber“ gebraucht, wodurch vielfach Verwirrungen und 
Irrtümer entstanden. Bei den meisten deutschen Arbeiten 
wurde ferner als Einheit der Spannung das Produkt aus 
der Weberschen Stromeinheit mit der Siemens-Einheit be- 
nutzt, also eine ganz andere Einheit als das Volt. Normal- 
elemente waren damals noch nicht im Gebrauch, so daß 
man bei der Strommessung auf Tangentenbussole, Elektro- 
dynamometer und Stromwaage angewiesen war. Ebenso 
fehlte es an zuverlässigen und unveränderlichen Draht- 
widerständen als Gebrauchsnormale, wie wir sie heute in 
den Manganinnormalen besitzen. Auch waren noch keine 
Drehspulinstrumente bzw. direkt zeigende Instrumente 
vorhanden. 

Da die absoluten Messungen damals noch eine zu ge- 
ringe Genauigkeit besaßen, einigte man sich prinzipiell auf 
empirische Definitionen der Einheiten des Widerstandes 
und der Stromstärke, während man neuerdings beabsich- 
tigt, zu absoluten Messungen überzugehen, da diese jetzt 
eine sehr große Genauigkeit erreicht haben. 

Außer i. J. 1881 fanden in Paris noch verschiedene 
Elektrikerkongresse, z. T. offiziell, z. T. inoffiziell statt. 
1884 wurde das „Legale Ohm“ (= 1,06 S.E.) vorläufig an- 
Nomen) das internationale Ohm und Ampere (definiert 

urch das Silbervoltameter) erst auf dem Delegierten- 
Kongreß in Chicago 1893, während die definitiven Fest- 
setzungen 1908 in London erfolgten. (Das deutsche Gesetz 
über elektrische Einheiten, das den Londoner Festsetzun- 
gen bereits entspricht, wurde schon 1898 erlassen.) Im 
Anschluß an diese Einführung sollen nun noch einige 
Selbstreferate folgen von deutschen Beiträgen, die zu dem 
diesjährigen Kongreß geliefert wurden, soweit sie sich mit 
den Einheiten usw. befassen. 


1 Vgl. ETZ 1932, S. 3%. 
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Absolute Bestimmung des Ohm. 
Von E. Giebe, Berlin. 


In Verfolg der Beschlüsse des Pariser Kongresses vom 
Jahre 1881 wurden in den Jahren 1882... 1890 zahlreiche 
absolute Ohmbestimmungen nach verschiedenen Methoden 
ausgeführt. Aus allen diesen Messungen ergab sich nach 
einer kritischen Bearbeitung von E. Dorn! vom Jahre 
1893, daß das absolute Ohm dargestellt wird durch den 
Widerstand einer Quecksilbersäule von 1,0628, m Länge 
und 1 mm? Querschnitt bei 0 ° C; die Zuverlässigkeit dieses 
Wertes wurde zu + 0,25 0% abgeschätzt. Auf Grund dieser 
Arbeiten wurde auf dem internationalen Elektriker-Kon- 
greß in Chikago 1893 als empirische Widerstandseinheit 
die noch heute gültige Quecksilbereinheit eingeführt durch 
die Festsetzung: 1 int. Ohm = 1,063 m/mm? Hg bei 0°C 
(= 1,063 Siemens-Einheiten). Viele Jahre hindurch sah 
man keine Möglichkeit, die Genauigkeit der absoluten 
Widerstandsmessungen über das bis 1893 erreichte Maß 
hinaus zu steigern. Erst nachdem die elektrische Präzi- 
sionsmeßtechnik in vieler Hinsicht erheblich vervollkomm- 
net war, wurde das Problem 1908 im National Physical 
Laboratory in England (NPL) und in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt (PTR) erneut in Angriff ge- 
nommen. Die in den beiden Staatsinstituten benutzten Me- 
thoden sind grundverschieden. 

Die im NPL von F. E. Smith ausgearbeitete Me- 
thode? gleicht im Prinzip der schon früher angewandten 
Methode von Lorenz J. In dem Magnetfeld einer von 
einem konstanten Strom i durchflossenen Spule rotiert mit 
konstanter Geschwindigkeit eine Metallscheibe, deren 
Achse mit derjenigen der Spule zusammenfällt. Durch die 
Rotation wird zwischen Umfang und Mittelpunkt der 
Scheibe eine durch Schleifkontakte abnehmbare Spannung 
induziert vom Betrage in M, wenn n die Anzahl der Um- 
drehungen in der Sekunde und M die Gegeninduktivität 
zwischen Spule und Scheibenumfang ist. Diese Spannung 
wird gegen die Potentialdif ferenz R i an den Enden eines 
Widerstandes R kompensiert, der von demselben Strom i 
wie die Spule durchflossen wird. M wird aus den geo- 
metrischen Abmessungen von Spule und Scheibe in 10° em 
berechnet. Der Absolutwert des Widerstandes ergibt sich 


1 E. Dorn, Wiss. Abh. physik.-techn. Reichsanst. Bd. 2. S. 260 


(1894). 
2 F.E. Smith, Philos. Trans. Roy. Soc.. Lond., Bd. 214, S. 27 (1913). 
3 L. Lorenz, Pogg. Ann. Bd. 149, 8. 251 (1873). 


dann zu R=nM. Der nach diesem Grundprinzip kon- 
struierte Apparat von F. E. Smith ist gegenüber älteren 
Lorenz-Apparaten in vieler Hinsicht wesentlich vervoll- 
kommnet. 

Die in der PTR von E. Grüneisen und E. Giebe 
ausgearbeitete Methode? unterscheidet sich von allen frü- 
her benutzten Methoden durch die Anwendung von Wech- 
selströmen. Das . ist folgendes: Da das Pro- 
dukt aus Induktivität und Frequenz die gleiche Dimen- 
sion wie ein Widerstand hat, so ergibt sich das Verhältnis 
der int. zur abs. Widerstandseinheit auch aus dem Ver- 
hältnis einer absolut in 102 em ermittelten Induktivi- 
tät zu der in int. Henry ( int. Ohm . s) gemessenen. 
Aus Windungsradius, Ganghöhe, Drahtdurchmesser und 
Windungszahl wird die Selbstinduktivität einlagiger auf 
Marmorkerne gewickelter Spulen nach bekannten For- 
meln berechnet. Bei den Messungen in int. elektrischen 
Einheiten wird zunächst die Induktivität der Spulen in 
einer mit Wechselstrom beschickten Brückenschaltung als 
Produkt einer Kapazität (Luftkondensatoren) und zweier 
Widerstände bestimmt, wobei die Wechselstromfrequenz 
nicht eingeht. Die Kapazität wird hierauf nach der Max- 
wellschen Unterbrechermethode durch periodische Ladung 
und Entladung gemessen, u. zw. ausgedrückt in s/int. Ohm. 

Als Resultat ergab sich im NPL: 1 int. Ohm = 
1,000 52 + 0,000 02 abs. Ohm, in der PTR: 1 int. Ohm = 
1,000 51 + 0,000 03 abs. Ohm. Die Übereinstimmung dieser 
nach ganz verschiedenen Methoden durchgeführten Mes- 
sungen ist also ausgezeichnet, die Genauigkeit ist zehnmal 
größer als im Jahre 1893. Neue absolute Bestimmungen, 
die z. Z. im Bureau of Standards (Washington) und im 
NPL mit Hilfe von Selbst- bzw. Gegeninduktivitäten 
und ebenfalls unter Benutzung von Wechselströmen durch- 
5 werden, aber noch nicht ganz abgeschlossen sind, 

aben bereits vorläufige Resultate ergeben, die bis auf 
wenige Hunderttausendstel mit den oben genannten über- 
einstimmen. Man ist so zu dem Schluß gekommen, daß 
sich heute die absolute Widerstandseinheit mit einer Ge- 
nauigkeit von wenigen Hunderttausendsteln, d. h. etwa 
mit der gleichen Genauigkeit reproduzieren läßt, wie die 
internationale Hg-Einheit. 


4 E. Grüneisen u. E. Giebe, Wiss. Abh. physik.-techn. 
Reichsanst. Bd. 5. S. 1 (1921); Ann. Physik Bd. 63, S. 179 (1920). 


Widerstandsnormale (Quecksilberohm und Drahtwiderstände). 


Von H. v. Steinwehr, Berlin. 


Unter Benutzung eines von W. Siemens gemachten 
Vorschlags wurde von dem internationalen Elektriker- 
kongre in Chicago im Jahre 1893 der Widerstand einer 
Quecksilbersäule von bestimmten Dimensionen der Defi- 
nition des internationalen Ohm zugrunde gelegt. Das erste 
Institut, das in Ausführung der dort gefaßten Beschlüsse 
das internationale Ohm verwirklichte, war die Physika- 
lisch-Technische Reichsanstalt, die zugleich die hierfür 
erforderlichen Präzisionsmethoden in einer so vollkom- 
menen Weise ausarbeitete, daß seitdem kaum noch wesent- 
liche Fortschritte auf diesem Gebiete gemacht wurden, und 
die Institute, die später eine eigene Quecksilbereinheit 
schufen, sich im grol3en und ganzen nach diesem Vorbilde 
richteten, nachdem auch die Londoner Konferenz im 
Jahre 1908 die von der Reichsanstalt eingeschlagenen Wege 
mit geringen Abweichungen zur Grundlage ihrer Be- 
schlüsse genommen hatte. 

In dem vorliegenden Bericht wird daher in erster 
Linie eine Beschreibung der in der Reichsanstalt aus- 
gearbeiteten Methoden gegeben, während die Verfahren 
der anderen Institute nur, insoweit sie hiervon abweichen, 
eingehender behandelt werden. Da es im Zusammenhange 
hiermit von Interesse ist, den Grad der Übereinstimmung 
zu kennen, der zwischen den Quecksilbereinheiten der fünf 
Institute, welche derartige Messungen ausgeführt haben, 
besteht, wird eine Übersicht über die Ergebnisse der zu die- 
sem Zwecke vorgenommenen internationalen Vergleichun- 
gen in den Jahren 1913 und 1928/29 gegeben, aus der her- 


vorgeht, daß die Abweichungen der Werte für das Ohm 
in den verschiedenen Ländern selten den Betrag von einem 
Hunderttausendstel überschreiten. 


In dem zweiten Teil des Berichts werden die als se- 
kundäre Normale dienenden Drahtwiderstände behandelt. 
Nach langjährigen vergeblichen Versuchen war es im 
Jahre 1890 den vereinten Bemühungen der Reichsanstalt 
und der Isabellenhütte in Dillenburg gelungen, in dem Man- 
ganin ein Widerstandsmaterial zu finden, dessen Eigen- 
schaften den hochgespannten Anforderungen an Konstanz 
des Widerstands, kleinen Temperaturkoeffizienten und ge- 
ringe Thermokraft gegen Kupfer genügten. Im Zeitraum 
von mehr als 40 Jahren hat sich dies Material so gut be- 
währt, daß es heute allgemein für diese Zwecke, u. zw. fast 
ausschließlich in Verbindung mit der damals von der 
Reichsanstalt angegebenen Konstruktion der Widerstands- 
büchsen verwendet wird. Im Laufe der Zeit, besonders bei 
höheren Widerstandswerten beobachtete geringe Schwan- 
kungen des Widerstands ließen sich auf das Aufquellen 
des zur Isolation benutzten Schellacks infolge wechselnder 
Luftfeuchtigkeit zurückführen. Die hiergegen getroffenen 
Maßnahmen, die entweder die Konstruktion der Büchsen 
oder die Art ihrer Aufbewahrung betreffen, werden be- 
sprochen. Zum Schluß wird eine vom Bureau of Stan- 
dards ausgearbeitete Neukonstruktion der Normalbüchsen 
behandelt, bei der sich eine gründlichere Alterung des 
Manganins durchführen läßt. 
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Über Normalelemente. 
Von H. v. Steinwehr, Berlin. 


Von den drei internationalen elektrischen Grundein- 
heiten Ohm, Ampere und Volt ist die letztgenannte durch 
die beiden ersteren definiert. Als Normal der Spannungs- 
einheit dient ein galvanisches Element, u. zw. seit länge- 
rer Zeit fast ausschließlich das internationale Westonele- 
ment, das wegen seiner Überlegenheit über das Clarkele- 
ment, das früher allgemein gebraucht wurde, von der 
Londoner Konferenz im Jahre 1908 zum internationalen 
Spannungsnormal bestimmt wurde. 

In dem Bericht wird dieses Element nach einer kur- 
zen Besprechung des Clarkelements eingehend behandelt, 
u. zw. wird über seine Zusammensetzung, die stromliefern- 
den, als umkehrbar nachgewiesenen Vorgänge, die Kon- 
struktion des Elements sowie über die Darstellung und 
Reinigung der in demselben verwendeten Substanzen be- 
richtet. Die Methoden zur Darstellung des als Depolari- 
sator benutzten Merkurosulfats, das früher in den von der 
Industrie gelieferten Präparaten eine Quelle großer Un- 
sicherheit für die Erzielung einer reproduzierbaren EMK 
des Elements war, werden eingehend besprochen. Dem 
Westonelement mit bei 4°C gesättigter Kadmiumsulfat- 
lösung, das also kein festes Kadmiumsulfathydrat enthält, 
wird ein kurzer Abschnitt gewidmet. Weiter wird die 
Temperaturabhängigkeit der EMK sowohl des ganzen Ele- 
ments wie der einzelnen Pole desselben in ihrer Beziehung 
zu den Gleichgewichtszuständen im Element behandelt. 

Eine besondere Berücksichtigung erfordern die Be- 
strebungen, die Konstanz der EMK des Elements, dessen 
Zusammensetzung durch die Londoner Konferenz festge- 
legt ist, durch Zusatz freier Schwefelsäure zu verbessern, 
wobei hervorgehoben werden muß, daß hierdurch die voll- 
kommene Reversibilität des Elements gefährdet wird. Um 
die Wirkungen eines solchen Zusatzes verstehen zu kön- 
nen, werden zunächst die Rolle, welche das Merkurosulfat 
im Elektrolyten spielt, sowie die besonderen Eigenschaften 
dieses Salzes, seine Neigung zu hydrolytischer SR e 
und zu Oxydation erörtert. Sodann wird gezeigt, daß der 
Grad der Hydrolyse, die kein bis zur vollständigen Zer- 
setzung dieses Salzes durch Wasser führender Vorgang, 
sondern ein Gleichgewichtsphänomen ist, von der Konzen- 
tration der im Elektrolyten vorhandenen Säure abhängt. 
Es ist somit nicht möglich, die von verschiedenen Seiten 


für schädlich angesehene Hydrolyse durch Säurezusatz 
ganz zu beseitigen, sie kann vielmehr durch diese Maß- 
nahme nur vermindert werden. Ferner ergibt sich, daß, 
wie durch die Erfahrung bestätigt worden ist, ein Säure- 
zusatz an der Amalgamelektrode zu einer Lokalaktion füh- 
ren muß, die in einer Auflösung von Kadmium und Ab- 
scheidung von gasförmigem Wasserstoff besteht, wodurch 
der Gehalt an freier Säure mit der Zeit bis zum fast völ- 
ligen Verschwinden abnehmen muß. Hierbei steigt die 
EMK des Elements, das im angesäuerten Zustand eine 
kleinere EMK als im neutralen Zustande besitzt, allmäh- 
lich bis auf den Wert des letzteren an. Die günstige Wir- 
kung der Säure erklärt sich vermutlich dadurch, daß die 
an den neutralen Elementen vielfach beobachtete zeitliche 
Abnahme der EMK von der durch Verringerung der 
Säuremenge verursachten Zunahme derselben ganz oder 
teilweise kompensiert wird, ein Vorgang, der natürlich 
mit dem Verbrauch der Säure ein Ende findet. Der Be- 
richterstatter ist nach Abwägung der für und gegen den 
Säurezusatz sprechenden Gründe nicht in der Lage, eine 
solche Abänderung der Zusammensetzung des Elements, 
die auch erst durch einen international gefaßten Beschluß 
sanktioniert werden müßte, bevor sie zur allgemeinen An- 
wendung gelangt, befürworten zu können. 

Die letzten Abschnitte des Berichts behandeln die in 
internationaler Zusammenarbeit ausgeführten Bestim- 
mungen der EMK des Westonelements sowie die Methoden 
zur Kontrolle der zeitlichen Konstanz derselben. Bei der 
ersten internationalen Bestimmung der EMK vermittels 
des Silbervoltameters und des Quecksilberohms in Wa- 
shington im Jahre 1910 wurde der Wert 1,018 30 bei 20 °C 
gefunden, der durch die zweite im vorigen Jahre in Berlin 
ausgeführte internationale Bestimmung bestätigt wurde. 
Nach den Beschlüssen der Londoner Konferenz soll die 
Kontrolle des Wertes der EMK, d.h. ihrer zeitlichen Kon- 
stanz, mit Hilfe des Silbervoltameters vorgenommen wer- 
den. In verschiedenen Instituten ist man jedoch wegen 
der Schwierigkeit und Umständlichkeit dieser Messungen 
von den internationalen Vorschriften abgewichen und 
hat sich damit begnügt, die zeitliche Konstanz der EMK 
durch Vergleichung von in kleinen Zeitintervallen neu 
hergestellten Elementen mit älteren Elementen zu prüfen. 


Der gegenwärtige Stand der Frage der Lichteinheit. 
Von W. Dziobek, Berlin. 


Die Einheiten der Lichtstärke sind die Hefnerkerze — 
aufrechterhalten durch die Hefnerlampe von Hefner- 
Alteneck — und die Internationale Kerze — aufrecht- 
erhalten durch Sätze unterbelasteter Kohlefadenlampen. 
Ist die Existenz zweier Einheiten an und für sich schon 
unerwünscht, so liegen die Verhältnisse hier noch viel 
komplizierter dadurch, daß das Verhältnis der beiden Ein- 
heiten variabel ist und von der Lichtfarbe abhängt. Die 
sich hieraus ergebende und im einzelnen besprochene Zu- 
sammenarbeit der in Frage kommenden Staatsinstitute 
hat im vorigen Jahr zu einer Übereinkunft geführt, die 
in absehbarer Zeit eine Beseitigung dieses insbesondere 
für die Glühlampenindustrie unerwünschten Zustandes 
zur Folge haben wird. 

Aber selbst wenn die Frage eines gemeinsamen Ar- 


beitsstandards zu einer befriedigenden Lösung gelangt ist, 
bleibt die Frage einer Einheit, die als „absolute“ Einheit 
im Sinne der absoluten elektrischen Einheiten angespro- 
chen werden kann, noch offen. Von der außerordentlich 
großen Anzahl von Arbeiten auf diesem Gebiete werden 
die Warburgsche Lichteinheit! (und im Zusammen- 
hang auch die Arbeiten von C. Müller? usw.), die Ar- 
beiten des französischen Nationalen Komitees? und die 
vom Bureau of Standards vorgeschlagene Lichteinheit? 
näher besprochen. 


ı Warburg, Verh. dtsch. physik. Ges. 1917, S. 1. 

® Ç. Müller, Z. Physik Bd. 47, S. 751 (1928); Proc. Int. Congress 
on Illumination 1928, 1929. 

3 Fleury, Ann. Physik Bd. 5. S. 265 (1926). 

gur. Stand. J. Res. Bd. 6, Paper 325 (1931). 


Der Stand der Rundfunktechnik in Amerika und Deutschland. 


(Bericht über eine Studienreise im Juli/August 1931 aus den Mitteln des an den Verfasser verliehenen Staatspreises 1929 
der T. H. Dresden.) 


Von Walter Reichardt, Hamburg. 
(Schluß von S. 555.) 


6. Rundfunkleitungen. 

Auch in Amerika steht ein ausgedehntes Kabelnetz 
an Rundfunk-Spezialleitungen zur Verfügung. Die Grenz- 
frequenz beträgt für dieses Leitungsnetz 6000 Hz, die 
neu hergestellten Leitungen werden sogar für 8000 Hz 
ausgeführt. Verstärkerämter sind in Abständen von 
80 km zwischengeschaltet. Bei der schon erwähnten 
Ringleitung ist es an der Unterbrechungstelle möglich, 
durch Umschalten abzuhören einmal, was in dieses 
Leitungsystem hineingeschickt wird, und anderseits, 


was nach über 3200 km Leitungslänge am Ende der 
Ringleitung ankommt. Eine Qualitätsverschlechterung 
ist kaum wahrnehmbar. Beim Wegfall der unmittelbaren 
Vergleichsmöglichkeit würde wohl auch ein geschultes 
Ohr nicht angeben können, ob vor oder nach der Lei- 
tungslänge abgehört wird. Der Einfluß der verschiede- 
nen Kabeltemperaturen wird ebenso wie bei uns durch 
Temperaturausgleichglieder aufgehoben. In Deutschland 
sind diese Glieder mit der Hand zu verstellen, in Amerika 
regeln sie sich selbsttätig ein. 
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Für zeitweise geschaltete Stadt- und Fernleitungen 
sind besondere Ausgleichglieder vorhanden, mit denen 
benachteiligte Frequenzen besonders gehoben oder abge- 
schnitten werden können. Abb. 1 gibt ein Beispiel für 
ein solches Regelglied. 5 


7. Verstärker. 


Die in Studio- und Leitungsgruppen getrennten Ver- 
stärker werden in Amerika meist durch eine für alle 
Verstärker gemeinsame Batterie gespeist, die vom Netz 
aus in Pufferbetrieb geladen wird. Die Netzgeräusche 
werden dabei fast durchweg durch Drosseln allein fern- 
gehalten, da die für Siebketten nötigen Kondensatoren 
gegenüber dem geringen inneren 
Widerstand der Batterie zu 
große Dimensionen annehmen 
würden. 3 

Die für Übertragungen be- 
nutzten transportablen Koffer- 
verstärker werden meist von den 
Rundfunkingenieuren selbst her- 
gestellt; sie müssen nur bestimm- 
ten Prüfbedingungen genügen. 
Jeder Ingenieur legt seinen gan- 
zen Ehrgeiz darein, den bestge- 
bauten Übertragungsverstärker 
hergestellt zu haben. Neben die- 
sem erzieherischen Wert ist es aber ein gewisser Nach- 
teil, daß jeder im Rundfunk benutzte Übertragungsver- 
stärker einen andersartigen Aufbau hat. 


Abb. 1. 
glied für Stadtleitungen. 


Frequenzausgleich- 


8. Messungen. 


Zur laufenden Überwachung der technischen Ein- 
richtungen gehören in erster Linie auch betriebsmäßig 
zu wiederholende Messungen. Zur Kontrolle von Ver- 
stärkern und Leitungen sind in beiden Ländern ähnliche 
Meßmethoden und Geräte vorhanden. | 

Zur Leitungsprüfung, vor allen Dingen für kürzere 
Leitungen, sind die üblichen Gleichstrom-Meßgeräte vor- 
handen, mit Hilfe deren der Widerstand der geschleiften 
Leitung und die Isolation der Adern gegeneinander und 
gegen Erde festgestellt werden. Es werden die Werte der 
benutzten Leitungen Pen men emessen und bei auf- 
fälliger Veränderung dieser Meßwerte gegebenenfalls 
Fehler im Entstehen erkannt. Zur Prüfung des Frequenz- 
ganges von Leitungen und Verstärkern ist ein Wechsel- 
stromgenerator in allen wichtigen Rundfunkverstärker- 
stellen vorhanden, der von 40..10000 Hz zu messen ge- 
stattet und mit dem Messungen punktweise ausgeführt 
werden. In Deutschland werden hingegen registrierende 
Meßmethoden verwendet, bei denen teils kontinuierlich 
veränderliche Überlagerungsummer, teils Lichttongene- 
ratoren Verwendung finden. Zur Messung von Über- 
sprechwerten ist ein empfindliches Röhrenvoltmeter vor- 
handen. Um auch von außenliegenden Übertragungstel- 
len aus den Frequenzgang der Ubertragungsleitungen 
festzustellen, wird in Amerika die Meßspannung über die 
Meldeleitung zur Übertragungstelle geschickt, dort auf 
einen bestimmten Spannungwert am Ausgang des be- 
nutzten Übertragungsverstärkers einstellt und festge- 
stellt, welcher Teil dieser Spannung bei verschiedenen 
Frequenzen am anderen Ende der Übertragungsleitung 
im Rundfunkverstärkerraum ankommt. 

Akustische Messungen (Nachhallzeiten, Dämpfungs- 
werte, Einschwingvorgänge) werden in beiden Ländern 
laboratoriumsmäßig ausgeführt, ohne daß sich bisher 
vollkommen eindeutige Schlußfolgerun en für den Be- 
trieb aus diesen Messungen ergeben haben. 


9. Sender. 


Amerika besitzt etwa dreimal soviel Sender als 
Furopa. Es muß jedoch berücksichtigt werden, daß sich 
der Kontinent auf eine ganz wesentlich größere Fläche 
erstreckt, die größeren Städte sehr große Entfernungen 
voneinander haben und der weitaus größte Teil der Sen- 
der sehr geringe Leistung besitzt. Man hat daher trotz 
der großen Senderzahl in Amerika weniger unter Über- 
lagerungen und Durchschlagen fremder Sender auf der 
gleichen Wellenlänge zu leiden als in Europa. Man ver- 
teilt die Sender in Amerika nach drei Gruppen: Groß- 
sender (dear channels), Sender mittlerer Leistung (re- 
gional channels), kleine Sender (local channels). Bei den 
Großsendern wird streng darauf geachtet, daß der Fre- 
quenzabstand 10 000 Hz nicht unterschreitet, selbst wenn 
sie örtlich sehr weit voneinander aufgestellt sind. Rela- 
tiv nahe beieinander aufgestellte Grolisender werden 
auf solche Wellenlängen gelegt, daß der Frequenzabstand 
ein Mehrfaches von 10 000 ist, damit gegenseitige Stö— 
rungen nicht auftreten. Wellenlängen und Aufstellungs- 


orte für mittlere und kleine Sender werden möglichst 
zweckmäßig zwischen diese Großsender gelegt. Die Lei- 
stung dieser Großsender liegt in der Größenordnung von 
50kW. Ein Größtsender, der bis zu 200 kW auszustrah- 
len gestattet, ist in Versuchsbetrieb. Die neu errichteten 
Großstationen besitzen 100 kW-Rohre, die mehrere tau- 
send Stunden Lebensdauer haben. Die Anodenspannung 
beträgt meist 17000..18000V und wird in fast allen 
Fällen mit Quecksilberdampf-Gleichrichtern erzeugt. Alle 
Sender sind kristallgesteuert; der Kristall-Oszillator be- 
sitzt selbsttätige Temperaturregelung. Die damit erzeugte 
Wellenkonstanz ist ausreichend. 


10. Gleichwellensender. 


Die bisher unternommenen Versuche, mehrere Sender 
auf einer gemeinsamen Welle laufen zu lassen, haben 
immer noch viele Wünsche offen gelassen. Guter Emp- 
fang ist dabei nur in solcher Entfernung von einem der 
Gleichwellensender zu erwarten, in der die Feldstärke 
des nächsten Senders wesentlich größer ist als die des 
entfernteren. An allen Orten, wo die Feldstärken von 
zwei Gleichwellensendern in dieselbe Größenordnung 
kommen, treten Flacker- und Schwunderscheinungen auf, 
so daß nach dem jetzigen Stand der Technik immer nur 
in einem Umkreis von 5 bis höchstens 10 km eines Gleich- 
wellensenders auf brauchbaren Empfang gerechnet wer- 
den kann. Die Flackererscheinungen komari dadurcn 
zustande, daß die von den zwei Sendern kommenden 
Wellen sich zeitweise entweder aufheben oder gegen- 
seitig verstärken, je nachdem, ob sie in entgegengesetz- 
ter oder gleicher Phase aufeinanderstoßen. 


Diese Erscheinungen treten auf, wenn die Wellen- 
längen der beiden Sender nicht ganz genau übereinstim- 
men. Bei Gleichwellensendern, die unabhängig vonein- 
ander durch je eine Stimmgabel oder einen Quarzoszilla- 
tor gesteuert werden, hat man wohl durch besondere 
Maßnahmen erreichen können, daß alle Sender ihre Soll- 
frequenz bis auf einige Hz einhalten (dies ist schon Ge- 
nauigkeit von der Größenordnung 0,005 %!), diese letz- 
ten Abweichungen bewirken jedoch immer noch störende 
Lautstärkeschwankungen und Verzerrungen in den Ge- 
bieten gleicher Größenordnungen der Feldstärken. 

Man hat daher Methoden ersonnen, um die Gleich- 
wellensender absolut zu synchronisieren. Eine in Amerika 
neuerdings angewendete Maßnahme zeigt ndsätzlich 
Abb. 2. In der Mitte zwischen den beiden Gleichwellen- 
sendern S, und S, ist ein Empfänger E aufgestellt, der 
mit der aufgenommenen hochfrequenten Feldstärke der 
Gleichwellensender einen Überlagerungston erzeugt, der 
auf einer besonderen Leitung auf einen Lautsprecher ge- 
geben wird, der im Senderraum von S, aufgestellt ist. 
Besitzen beide Sender die gleiche Frequenz, so ist der 
Uberlagerungston konstant. Weichen die Frequenzen je- 
doch etwas voneinander ab, so variiert dieser Überlage- 
rungston um diese Differenzfrequenz und gleichzeitig 
seine Lautstärke. Der 
Senderbeamte in S, 
kann dann eine ent- 
sprechende Korrektur 
vornehmen. Diese Me- 
thode soll sich ganz gut 
bewähren. Nur nach 
dem Einschalten des 
Senders sind zur Wel- 

lenkorrektur einige 
Nachstellungen erforderlich, während beide Sender ganz 
Bu synchron laufen, wenn sie gleichmäßig durchwärmt 
sind. 

Um eine unbedingte Gewähr für absolute Wellen- 
gleichheit zu haben, hat man schon seit längerer Zeit 
gemeinsame Steuerung der Gleichwellensender durch eine 
Grundfrequenz vorgenommen. Da die Wechselspannung 
der gemeinsamen Stromquelle jedoch über Leitungen zu 
den Gleichwellensendern geführt werden muß, kommt 
nur eine Niederfrequenzspannung (etwa 1000 ... 4000 Hz) 
als Steuerfrequenz in Frage, die dann am Ort des Gleich- 
wellensenders entsprechend vervielfältigt werden muß. 
Bei den so aufgebauten Gleichwellennetzen sind jedoch 
trotz der hergestellten Frequenzgleichheit in den Gebie- 
ten ähnlicher Feldstärken ebenfalls Schwunderscheinun- 
gen und Verzerrungen zu beobachten gewesen, deren Ur- 
sache in letzter Zeit in Pendelungen der Steuerfrequenz 
auf dem Leitungswege erkannt worden ist. Woduren 
diese Pendelungen auf dem Leitungswege zustande kom- 
men, ist noch nicht ganz geklärt, jedoch kann man sich 
vorstellen, daß durch stoßartige Fremdspannungen Pen- 
delungen in den Drosseln und Kapazitäten des Leitungs- 
weges ausgelöst werden, so daß die Phase der Wechsel- 
spannung am Leitungsende gegenüber der am Anfang 


Abb. 2. Gehörkontrolle für Gleich- 
wellensender. 
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pendelt. Um die Leitungspendelungen vom Gleichwellen- sie nn der günstigeren wirtschaftlichen Lage auf 
sender fernzuhalten, plant man, am Leitungsende einen Massenabsatz zu rechnen ist. Noch bis vor em 


schwungradartige Anordnungen zu treffen, die die Lei- 
tungspendelungen ausgleichen. In Deutschland denkt man 
dabei an die Aufstellung von Maschinen, die mit der 
Steuerfrequenz synchronisiert werden. In Amerika ver- 
sucht man elektrische Schaltungen mit schwungradarti- 
ger Wirkung. 

Ein dritter Weg zur Erzielung phasenkonstanter 
Synchronisierung wird in Amerika im Bell-Laboratorium 
nach einem System der Western Electric erprobt. Durch 
besondere Maßnahmen wird erreicht, daß die Wellen, die 
von dem einen Gleichwellensender (er sei Steuersender 

enannt) am Aufstellungsort des zweiten ankommen, die 

equenz dieses zweiten gesteuerten Senders derartig 
beeinflussen, daß alle kleinen Frequenzschwankungen 
des Steuersenders von dem gesteuerten mitgemacht wer- 
den. Es handelt sich dabei also um eine künstlich 
erzeugter W des gesteuerten Gleichwellensen- 
ders. Die Leitung für die niederfrequente Steuerspan- 
nung kann bei diesem System gespart werden. Abb.3 


Abb. 3. Mitnahmeschaltung zur Synchronisierung von 
(tleichwellensendern. 


skizziert die geplanten Maßnahmen. Ein kristallgesteuer- 
ter Sender A mit der Frequenz 1 000 000 Hz ist vorhanden. 
Die kleinen Schwankungen seiner Frequenz betragen 
＋ A. Ein zweiter Sender B soll aufgestellt werden und 
mit ihm in Gleichwellenbetrieb arbeiten. Ein Tonfrequenz- 
1 erzeugt einen Ton von 5000 Hz und arbeitet mit 

iesem auf einen Multivibrator, also eine Röhrenanord- 
nung, die den Ton 5000 bis zu sehr hohen Harmonischen 
vervielfacht und es gestattet, beliebige Harmonische 
herauszugreifen. Die Harmonische von 1 000 000 Hz wird 
verstärkt bis zur Energie des Senders und über die An- 
tenne ausgestrahlt. Die um zwei Ordnungen höhere Har- 
monische 1010000 Hz wird dem Multivibrator ebenfalls 
entnommen und in einem Empfänger mit der von 4 an- 
kommenden Welle 1 000 000 4 A überlagert. Der Ausgang 
dieses Empfängers liefert dann 10000 + A Hz. Aus dem 
Multivibrator wird außerdem die zweite Harmonische 
der Grundfrequenz 10 000 Hz entnommen und zwei Gleich- 
richtern zugeführt, einmal direkt, einmal unter Zwischen- 
schaltung eines Phasenschiebers für 90 Phasenverschie- 
bung. Denselben Gleichrichtern wird auch der Ausgang 
des Empfängers zugeführt. Die Gleichrichter ergeben 
damit in ihrem Ausgang je einen Wechselstrom von der 
Frequenz A, von denen aber der eine um 90° gegenüber 
dem anderen in der Phase verschoben ist. Die beiden 
Wechselströme werden einer Spulenanordnung zugeführt, 
die ein Drehfeld erzeugt. Das Drehfeld treibt den Anker 
eines kleinen Motors, dieser Motor betätigt einen kleinen 
Drehkondensator, der zu Korrekturen des Tongenerators 
des Senders B mit seinen 5000 Hz benutzt wird. Die An- 
ordnung hat also die Tendenz, immer die Welle des Sen- 
ders B auf die des Senders A hin zu korrigieren. 


11. Empfänger. 


In der Hauptsache sind Superheterodyn-Empfänger 
üblich, die in bezug auf Selektivität und Frequenzgang 
höheren Ansprüchen genügen, als dies bei den in Deutsch- 
land üblichen Schaltungen möglich sein kann. Einerseits 
haben die Anforderungen an die Selektivität der Emp- 
fänger in Amerika von Anfang an wegen der großen 
Zahl der Sender schon mehr im Vordergrund gestanden, 
in der Hauptsache aber ist es für Amerika möglich, hoch- 
wertigere Geräte relativ billig herzustellen, da auch für 


war es ja in Amerika üblich, daß fast jeder Haushalt 
sich jedes Jahr das neueste Gerät beschaffte. Vielfach 
findet man an ‚den amerikanischen Empfängern ein Re- 
gelglied, das die hohen Frequenzen abschneidet. Dieses 
erweist sich bei Fernempfang als praktisch, da es dann 
möglich ist, die atmosphärischen Störungen, wenn auch 
auf Kosten der Übertragungsgüte, wesentlich zu verrin- 
gern und ebenso die . zwischen zwei frequenz- 
enachbarten Sendern wesentlich zu erleichtern. 


12. Programmaustausch. 


An einem Austausch von Rundfunkprogrammen 
zwischen beiden Kontinenten ist man in beiden Ländern 
aus kulturellen und politischen Gründen stark inter- 
essiert. Zur Ubertragung 5 sind die Wellenlängen 
zwischen 15 und 40m. Die Ubertragungsgüte ist ab- 
hängig von Tages- und Jahreszeit sowie von der verwen- 
deten Wellenlänge. Es liegt ein reiches Erfahrungsma- 
terial darüber vor, wann mit gutem Empfang in Ab- 
hängigkeit von Zeit und Wellenlänge gerechnet werden 
kann. Im allgemeinen sind diese Verhältnisse in beiden 
Richtungen gleichartig. Man kann ziemlich gut auf re- 
Ke maipe und gleichartige Zustände der Verbindung zu 

enselben Tagesstunden und Monaten rechnen. Zur Ener- 

eausnutzung und zur Ausschaltung unerwünschter Re- 

exionen und damit Frequenzverzerrungen ist es not- 
wendig, mit ponenteten Antennen für Sender und Emp- 
fänger zu arbeiten. Auf der Empfangseite ist außerdem 
ein Fadingausgleich zweckmäßig. Zum Fadingausgleich 
wird in Amerika gleichzeitig mit drei verschiedenen An- 
tennen empfangen, die einige hundert Meter Abstand 
voneinander haben und über Leitungen auf getrennte 
en arbeiten. Die Mischung erfolgt nach der 
hochfrequenten Gleichrichtung, wobei durch selbsttätige 
Regelung die Antenne mit der jeweils größten Feldstärke 
in der Hauptsache zum Empfang benutzt wird. An ein- 
zelnen Tagen treten auch mit all diesen Hilfsmitteln noch 
größere statische Störungen auf. Es sind Versuche ge- 
pani, sich auch von diesen Störungen durch Verwendung 
er in Abschnitt 3 geschilderten Kompressor- und Ex- 
panderschaltung zu befreien. Man kann jetzt etwa damit 
rechnen, daß transozeanische Übertragungen zu 70 % be- 
friedigend ausfallen. 


13. Fernsehen. 


In Amerika sind Geräte zur Übertragung von Bil- 
dern von etwa 45 Linien und einem Wechsel von rd. 20 
Bildern in der Sekunde in der mit diesen Voraussetzun- 

en erzielbaren Güte vorhanden. Sie sind meist nach 

en gleichen Prinzipien gebaut wie in Deutschland: Ver- 
wendung von N pao cheiben bei Sende- und Emp- 
fangsapparatur; das Sendeobjekt wird durch Lichtstrahl 
abgetastet, die Lichtschwankungen durch Photozellen 
aufgenommen, Wiedergabe mittels gesteuerter Glimm- 
lampe, deren Helligkeit in Deutschland noch größer er- 
zeugt werden kann. Man ist sich darüber einig, daß mit 
derartigen Apparaturen kommerzielle Fernsehsendungen, 
die sich finanziell selbst tragen, nicht durchführbar sind. 
Das erhaltene Bild ist qualıtativ zu wenig befriedigend. 
Daß augenblicklich in New York mit Geräten dieser Güte 
einige Stunden euch B gesendet wer- 
den, geschieht in der Absicht, die Weiterent wicklung der 
Fernsehtechnik zu fördern. 


Apparaturen mit größeren Punktzahlen und daher 
auch besserer Detailzeichnung sind ebenfalls in beiden 
Ländern schon entwickelt. an hält jetzt die Verwen- 
dung von 60...100 Linien und einen Bildwechsel von 20 
bis 25 /s für mindestens erforderlich. Dies bedeutet eine 
„Bandbreite“ (höchste zu übertragende Modulationsfre- 
quenz) des Fernsehsenders von 100 ., 200 kHz. Nur un- 
ter Verwendung von Ultrakurzwellen erscheint die Über- 
tragung solcher Bandbreiten vorläufig aussichtsreich. 
Versuche in dieser Richtung sind in beiden Ländern im 
Gange, begegnen aber noch manchen Schwierigkeiten; 
z. B. müssen die erforderlichen Kurzwellensender wegen 
der größeren Absorbtion recht große Leistungen besitzen. 


Die Beteiligung der breiten Öffentlichkeit an regel- 
mäßigen Versuchsendungen (man könnte dies als den 
„Anbruch“ des Fernseh-Zeitalters bezeichnen) ist in Ame- 
rika weit früher möglich als in Deutschland. Empfangs- 
geräte für 500 $, die mit dem Risiko beschafft werden 
müßten, daß sie nach einem Jahr schon veraltet sind, er- 
scheinen dort in größerer Anzahl als verkäuflich. 

Ich darf auch bei dieser Gelegenheit nochmals den 
besuchten Gesellschaften und meinen Kollegen in Ame- 
rika meinen allerherzlichsten Dank aussprechen für die 
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Für zeitweise geschaltete Stadt- und Fernleitungen 
sind besondere Ausgleichglieder vorhanden, mit denen 
benachteiligte Frequenzen Besonders gehoben oder abge- 
schnitten werden können. Abb.1 gibt ein Beispiel für 
ein solches Regelglied. 1 


7. Verstärker. 


Die in Studio- und Letungsgruppen etrennten Ver- 
stärker werden in Amerika meist durch eine für alle 
Verstärker gemeinsame Batterie gespeist, die vom Netz 
aus in Pufferbetrieb geladen wird. Die F 
werden dabei fast durchweg durch Drosseln allein fern- 
gehalten, da die für Siebketten nötigen Kondensatoren 
gegenüber dem geringen inneren 
Widerstand der Batterie zu 
große Dimensionen annehmen 
würden. s 

Die für Übertragungen be- 
nutzten transportablen Koffer- 
verstärker werden meist von den 
Rundfunkingenieuren selbst her- 
gestellt; sie müssen nur bestimm- 
ten Prüfbedingungen genügen. 
Jeder Ingenieur legt seinen gan- 
zen Ehrgeiz darein, den bestge- 
bauten Übertragungsverstärker 
hergestellt zu haben. Neben die- 
sem erzieherischen Wert ist es aber ein gewisser Nach- 
teil, daß jeder im Rundfunk benutzte Übertragungsver- 
stärker einen andersartigen Aufbau hat. 


Abb. 1. 
glied für Stadtleitungen. 


Freduenzausgleich- 


8. Messungen. 


Zur laufenden Überwachung der technischen Ein- 
richtungen gehören in erster Linie auch betriebsmäßig 
zu iederhelende Messungen. Zur Kontrolle von Ver- 
stärkern und Leitungen sind in beiden Ländern ähnliche 
Meßmethoden und Geräte vorhanden. 

Zur Leitungsprüfung, vor allen Dingen für kürzere 
Leitungen, sind die üblichen Gleichstrom-Meßgeräte vor- 
handen, mit Hilfe deren der Widerstand der geschleiften 
Leitung und die Isolation der Adern gegeneinander und 
gegen Erde festgestellt werden. Es werden die Werte der 
benutzten Leitungen ae emessen und bei auf- 
fälliger Veränderung dieser Meliwerte gegebenenfalls 
Fehler im Entstehen erkannt. Zur Prüfung des Frequenz- 
ganges von Leitungen und Verstärkern ist ein Wechsel- 
stromgenerator in allen wichtigen Rundfunkverstärker- 
stellen vorhanden, der von 40. 10 000 Hz zu messen ge- 
stattet und mit dem Messungen punktweise ausgeführt 
werden. In Deutschland werden hingegen registrierende 
Meßmethoden verwendet, bei denen teils kontinuierlich 
veränderliche Uberlagerungsummer, teils Lichttongene- 
ratoren Verwendung finden. Zur Messung von Über- 
sprechwerten ist ein empfindliches Röhrenvoltmeter vor- 
handen. Um auch von außenliegenden Übertragungstel- 
len aus den Frequenzgang der Ubertragungsleitungen 
festzustellen, wird in Amerika die Meßspannung über die 
Meldeleitung zur Übertragungstelle geschickt, dort auf 
einen bestimmten Spannungwert am Ausgang des be- 
nutzten Übertragungsverstärkers einstellt und festge- 
stellt, welcher Teil dieser Spannung bei verschiedenen 
Frequenzen am anderen Ende der Übertragungsleitung 
im Rundfunkverstärkerraum ankommt. 

Akustische Messungen (Nachhallzeiten, Dämpfungs- 
werte, Einschwingvorgänge) werden in beiden Ländern 
laboratoriumsmäßig ausgeführt, ohne daß sich bisher 
vollkommen eindeutige Schlußfölgerun en für den Be- 
trieb aus diesen Messungen ergeben haben. 


9. Sender. 


Amerika besitzt etwa dreimal soviel Sender als 
Furopa. Es muß jedoch berücksichtigt werden, daß sich 
der Kontinent auf eine ganz wesentlich größere Fläche 
erstreckt, die größeren Städte sehr große Entfernungen 
voneinander haben und der weitaus größte Teil der Sen- 
der sehr geringe Leistung besitzt. Man hat daher trotz 
der großen Senderzahl in Amerika weniger unter Über- 
lagerungen und Durchschlagen fremder Sender auf der 
gleichen Wellenlänge zu leiden als in Europa. Man ver- 
teilt die Sender in Amerika nach drei Gruppen: Groß- 
sender (dear channels), Sender mittlerer Leistung (re- 
gional channels), kleine Sender (local channels). Bei den 
Großsendern wird streng darauf geachtet, daß der Fre- 
quenzabstand 10000 Hz nicht unterschreitet, selbst wenn 
sie örtlich sehr weit voneinander aufgestellt sind. Rela- 
tiv nahe beieinander aufgestellte Großsender werden 
auf solche Wellenlängen gelegt, daß der Frequenzabstand 
ein Mehrfaches von 10000 ist, damit gegenseitige Stö- 
rungen nicht auftreten. Wellenlängen und Aufstellungs- 


orte für mittlere und kleine Sender werden möglichst 
zweckmäßig zwischen diese Großsender gelegt. Die Lei- 
stung dieser Großsender liegt in der Größenordnung von 
50kW. Ein Größtsender, der bis zu 200kW auszustrah- 
len gestattet, ist in Versuchsbetrieb. Die neu errichteten 
Großstationen besitzen 100 kW-Rohre, die mehrere tau- 
send Stunden Lebensdauer haben. Die Anodenspannung 
beträgt meist 17 000 . . 18 000 V und wird in fast allen 
Fällen mit Quecksilberdampf-Gleichrichtern erzeugt. Alle 
Sender sind kristallgesteuert; der Kristall- Oszillator be- 
sitzt selbsttätige Temperaturregelung. Die damit erzeugte 
Wellenkonstanz ist ausreichend. 


10. Gleichwellensender. 


Die bisher unternommenen Versuche, mehrere Sender 
auf einer gemeinsamen Welle laufen zu lassen, haben 
immer noch viele Wünsche offen gelassen. Guter Emp- 
fang ist dabei nur in solcher Entfernung von einem der 
Gleichwellensender zu erwarten, in der die Feldstärke 
des nächsten Senders wesentlich größer ist als die des 
entfernteren. An allen Orten, wo die Feldstärken von 
zwei Gleichwellensendern in dieselbe Größenordnung 
kommen, treten Flacker- und Schwunderscheinungen auf, 
so daß nach dem jetzigen Stand der Technik immer nur 
in einem Umkreis von 5 bis höchstens 10 km eines Gleich- 
wellensenders auf brauchbaren Empfang gerechnet wer- 
den kann. Die Flackererscheinungen kommen daduren 
zustande, daß die von den zwei Sendern kommenden 
Wellen sich zeitweise entweder aufheben oder gegen- 
seitig verstärken, je nachdem, ob sie in entgegengesetz- 
ter oder gleicher Phase aufeinanderstoßen. 


Diese Erscheinungen treten auf, wenn die Wellen- 
längen der beiden Sender nicht ganz genau übereinst im- 
men. Bei Gleichwellensendern, die unabhängig vonein- 
ander durch je eine Stimmgabel oder einen Quarzoszilla- 
tor gesteuert werden, hat man wohl durch besondere 
Maßnahmen erreichen können, daß alle Sender ihre Soll- 
frequenz bis auf einige Hz einhalten (dies ist schon Ge- 
nauigkeit von der Größenordnung 0,005 %!), diese letz- 
ten Abweichungen bewirken jedoch immer noch störende 
Lautstärkeschwankungen und Verzerrungen in den Ge- 
bieten gleicher Größenordnungen der Feldstärken. 

Man hat daher Methoden ersonnen, um die Gleich- 
wellensender absolut zu synchronisieren. Eine in Amerika 
neuerdings angewendete Maßnahme zeigt ndsätzlich 
Abb. 2. In der Mitte zwischen den beiden Gleichwellen- 
sendern S, und S, ist ein Empfänger E aufgestellt, der 
mit der aufgenommenen hochfrequenten Feldstärke der 
Gleichwellensender einen Überlagerungston erzeugt, der 
auf einer besonderen Leitung auf einen Lautsprecher ge- 
geben wird, der im Senderraum von S, aufgestellt ist. 
Besitzen beide Sender die gleiche Frequenz, so ist der 
Überlagerungston konstant. Weichen die Frequenzen je- 
doch etwas voneinander ab, so variiert dieser Überlage- 
rungston um diese Differenzfrequenz und gleichzeitig 
seine Lautstärke. Der 
Senderbeamte in S, 
kann dann eine ent- 
sprechende Korrektur 
vornehmen. Diese Me- 
thode soll sich ganz gut 
bewähren. Nur nach 
dem Einschalten des 
Senders sind zur Wel- 

i lenkorrektur einige 
Nachstellungen erforderlich, während beide Sender ganz 
pui synchron laufen, wenn sie gleichmäßig durchwärmt 
sind. 

Um eine unbedingte Gewähr für absolute Wellen- 
gleichheit zu haben, hat man schon seit längerer Zeit 
gemeinsame Steuerung der Gleichwellensender durch eine 
Grundfrequenz vorgenommen. Da die Wechselspannung 
der gemeinsamen Stromquelle jedoch über Leitungen zu 
den Gleichwellensendern geführt werden muß, kommt 
nur eine Niederfrequenzspannung (etwa 1000 ... 4000 Hz) 
als Steuerfrequenz in Frage, die dann am Ort des Gleich- 
wellensenders entsprechend vervielfältigt werden muß. 
Bei den so aufgebauten Gleichwellennetzen sind jedoch 
trotz der hergestellten Frequenzgleichheit in den Gebie- 
ten ähnlicher Feldstärken ebenfalls Schwunderscheinun- 
gen und Verzerrungen zu beobachten gewesen, deren Ur- 
sache in letzter Zeit in Pendelungen der Steuerfrequenz 
auf dem Leitungswege erkannt worden ist. Wodurch 
diese Pendelungen auf dem Leitungswege zustande kom- 
men, ist noch nicht ganz geklärt, jedoch kann man sich 
vorstellen, daß durch stoßartige Fremdspannungen Pen- 
delungen in den Drosseln und Kapazitäten des Leitungs- 
weges ausgelöst werden, so daß die Phase der Wechsel- 
spannung am Leitungsende gegenüber der am Anfang 


Abb. 2. Gehörkontrolle für Gleich- 
wellensender. 
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pendelt. Um die Leitungspendelungen vom Gleichwellen- 
sender fernzuhalten, plant man, am Leitungsende 
schwungradartige Anordnungen zu treffen, die die Lei- 
tungspendelungen ausgleichen. In Deutschland denkt man 
dabei an die Aufstellung von Maschinen, die mit der 
Steuerfrequenz synchronisiert werden. In Amerika ver- 
sucht man elektrische Schaltungen mit schwungradarti- 
ger Wirkung. 

Ein dritter Weg zur Erzielung e 
Synchronisierung wird in Amerika im Bell- Laboratorium 
nach einem System der Western Electric erprobt. Durch 
besondere Maßnahmen wird erreicht, daß die Wellen, die 
von dem einen Gleichwellensender (er sei Steuersender 

enannt) am Aufstellungsort des zweiten ankommen, die 
requenz dieses zweiten gesteuerten Senders derartig 
beeinflussen, daß alle kleinen Frequenzschwankungen 
des Steuersenders von dem gesteuerten mitgemacht wer- 
den. Es handelt sich dabei also um eine Art künstlich 
erzeugter „Mitnahme“ des gesteuerten Gleichwellensen- 
ders. Die Leitung für die niederfrequente Steuerspan- 
nung kann bei diesem System gespart werden. Abb. 3 


Abb. 3. Mitnahmeschaltung zur Synchronisierung von 
Gleichwellensendern. 


skizziert die geplanten Maßnahmen. Ein kristallgesteuer- 
ter Sender A mit der Frequenz 1 000 000 Hz ist vorhanden. 
Die kleinen Schwankungen seiner Frequenz betragen 
＋ A. Ein zweiter Sender B soll aufgestellt werden und 
mit ihm in Gleichwellenbetrieb arbeiten. Ein Tonfrequenz- 
. erzeugt einen Ton von 5000 Hz und arbeitet mit 

iesem auf einen Multivibrator, also eine Röhrenanord- 
nung, die den Ton 5000 bis zu sehr hohen Harmonischen 
vervielfacht und es gestattet, beliebige Harmonische 
herauszugreifen. Die Harmonische von 1 000 000 Hz wird 
verstärkt bis zur Energie des Senders und über die An- 
tenne ausgestrahlt. Die um zwei Ordnungen höhere Har- 
monische 1010 000 Hz wird dem Multivibrator ebenfalls 
entnommen und in einem Empfänger mit der von A an- 
kommenden Welle 1 000 000 + A überlagert. Der Ausgang 
dieses Empfängers liefert dann 10000 + A Hz. Aus dem 
Multivibrator wird außerdem die zweite Harmonische 
der Grundfrequenz 10 000 Hz entnommen und zwei Gleich- 
richtern zugeführt, einmal direkt, einmal unter Zwischen- 
schaltung eines Phasenschiebers für 90° Phasenverschie- 
bung. Denselben Gleichrichtern wird auch der Ausgang 
des Empfängers zugeführt. Die Gleichrichter ergeben 
damit in ihrem Ausgang je einen Wechselstrom von der 
Frequenz A, von denen aber der eine um 90° gegenüber 
dem anderen in der Phase verschoben ist. Die beiden 
Wechselströme werden einer Spulenanordnung zugeführt, 
die ein Drehfeld erzeugt. Das Drehfeld treibt den Anker 
eines kleinen Motors, dieser Motor betätigt einen kleinen 
Drehkondensator, der zu Korrekturen des Tongenerators 
des Senders B mit seinen 5000 Hz benutzt wird. Die An- 
ordnung hat also die Tendenz, immer die Welle des Sen- 
ders B auf die des Senders A hin zu korrigieren. 


11. Empfänger. 


In der Hauptsache sind Superheterodyn-Empfänger 
üblich, die in bezug auf Selektivität und Frequenzgang 
höheren Ansprüchen genügen, als dies bei den in Deutsch- 
land üblichen Schaltungen möglich sein kann. Einerseits 
haben die Anforderungen an die Selektivität der Emp- 
fänger in Amerika von Anfang an wegen der großen 
Zahl der Sender schon mehr im Vordergrund gestanden, 
in der Hauptsache aber ist es für Amerika möglich, hoch- 
wertigere Geräte relativ billig herzustellen, da auch für 


sie weren der günstigeren wirtschaftlichen e auf 
einen Massenabsatz zu rechnen ist. Noch bis vor kurzem 
war es ja in Amerika üblich, daß fast jeder Haushalt 
sich jedes Jahr das neueste Gerät beschaffte. Vielfach 
findet man an den amerikanischen Empfängern ein Re- 
gelglied, das die hohen Frequenzen abschneidet. Dieses 
erweist sich bei Fernempfang als praktisch, da es dann 
möglich ist, die atmosphärischen Störungen, wenn auch 
auf Kosten der Übertragungsgüte, wesentlich zu verrin- 
ern und ebenso die E zwischen zwei frequenz- 
enachbarten Sendern wesentlich zu erleichtern. 


12. Programmaustausch. 


‚An einem Austausch von Rundfunkprogrammen 
zwischen beiden Kontinenten ist man in beiden Ländern 
aus kulturellen und politischen Gründen stark inter- 
essiert. Zur Übertragung geeignet sind die Wellenlängen 
zwischen 15 und 40m. Die Ubertragungsgüte ist ab- 
hängig von Tages- und Jahreszeit sowie von der verwen- 
deten Wellenlänge. Es liegt ein reiches Erfahrungsma- 
terial darüber vor, wann mit gutem Empfang in Ab- 
hängigkeit von Zeit und Wellenlänge gerechnet werden 
kann. Im allgemeinen sind diese Verhältnisse in beiden 
Richtungen gleichartig. Man kann ziemlich gut auf re- 
Keime Dige und gleichartige Zustände der Verbindung zu 

enselben Tagesstunden und Monaten rechnen. Zur Ener- 
1 und zur Ausschaltung unerwünschter Re- 

exionen und damit Frequenzverzerrungen ist es not- 
wendig, mit gerichteten Antennen für Sender und Emp- 
fänger zu arbeiten. Auf der Empfangseite ist außerdem 
ein ee zweckmäßig. Zum Fadingausgleich 
wird in Amerika gleichzeitig mit drei verschiedenen An- 
tennen empfangen, die einige hundert Meter Abstand 
voneinander haben und über Leitungen auf getrennte 
np anger arbeiten. Die Mischung erfolgt nach der 
hochfrequenten Gleichrichtung, wobei durch selbsttätige 
Regelung die Antenne mit der jeweils größten Feldstärke 
in der Hauptsache zum Empfang benutzt wird. An ein- 
zelnen Tagen treten auch mit all diesen Hilfsmitteln noch 
größere statische Störungen auf. Es sind Versuche ge- 
lant, sich auch von diesen Störungen durch Verwendung 
er in Abschnitt 3 geschilderten Kompressor- und Ex- 
panderschaltung zu befreien. Man kann jetzt etwa damit 
rechnen, daß transozeanische Übertragungen zu 70 % be- 
friedigend ausfallen. 


13. Fernsehen. 


In Amerika sind Geräte zur Übertragung von Bil- 
dern von etwa 45 Linien und einem Wechsel von rd. 20 
Bildern in der Sekunde in der mit diesen Voraussetzun- 
gen erzielbaren Güte vorhanden. Sie sind meist nach 
den Ben Prinzipien ebaut wie in Deutschland: Ver- 
wendung von Nipkow-Scheiben bei Sende- und Emp- 
fangsapparatur; das Sendeobjekt wird durch Lichtstrahl 
abgetastet, die Lichtschwankungen durch Photozellen 
aufgenommen, Wiedergabe mittels gesteuerter Glimm- 
lampe, deren Helligkeit in Deutschland noch größer er- 
zeugt werden kann. Man ist sich darüber einig, daß mit 
derartigen Apparaturen kommerzielle Fernsehsendungen, 
die sich finanziell selbst tragen, nicht durchführbar sind. 
Das erhaltene Bild ist qualitativ zu wenig befriedigend. 
Daß augenblicklich in New York mit Geräten dieser Güte 
einige Stunden täglich Fernsehprogramme gesendet wer- 
den, geschieht in der Absicht, die Weiterentwicklung der 
Fernsehtechnik zu fördern. 

Apparaturen mit größeren Punktzahlen und daher 
auch besserer Detailzeichnung sind ebenfalls in beiden 
Ländern schon entwickelt. an hält jetzt die Verwen- 
dung von 60...100 Linien und einen Bildwechsel von 20 
bis 25/s für mindestens erforderlich. Dies bedeutet eine 
„Bandbreite“ (höchste zu übertragende Modulationsfre- 
quenz) des Fernsehsenders von 100..200kHz. Nur un- 
ter Verwendung von Ultrakurzwellen erscheint die Über- 
tragung solcher Bandbreiten vorläufig aussichtsreich. 
Versuche in dieser Richtung sind in beiden Ländern im 
Gange, begegnen aber noch manchen Schwierigkeiten; 
z. B. müssen die erforderlichen Kurzwellensender wegen 
der größeren Absorbtion recht große Leistungen besitzen. 


Die Beteiligung der breiten Öffentlichkeit an regel- 
mäßigen Versuchsendungen (man könnte dies als den 
„Anbruch“ des Fernseh-Zeitalters bezeichnen) ist in Ame- 
rika weit früher möglich als in Deutschland. i 
geräte für 500 5, die mit dem Risiko beschafft werden 
müßten, daß sie nach einem Jahr schon veraltet sind, er- 
scheinen dort in größerer Anzahl als verkäuflich. 

Ich darf auch bei dieser Gelegenheit nochmals den 
besuchten Gesellschaften und meinen Kollegen in Ame- 
rika meinen allerherzlichsten Dank aussprechen für die 
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überaus freundliche Aufnahme und die Bereitwilligkeit, 
mit der alle Einzelheiten gezeigt worden sind. Ebenso bin 
ich Herrn Chefingenieur Walter Schäffer der Reichs- 
Rundfunk-Gesellschaft zu großem Dank verpflichtet da- 
für, daß er mir ermöglichte, meine Studienreise mit der 


von ihm vorbereiteten zu verbinden und die von ihm ge- 
sammelten Erfahrungen in meinem Bericht mit zu ver- 
wenden. Herr Dipl.-Ing. Nestel unterstützte diesen 
en ebenfalls durch wertvolle Hinweise und Korrek- 
uren. 


Kraftwerksregelung. 


(Mittellung aus der Technischen Beratungsstelle der AEG.) 


Von H. Langrehr, Berlin. 


Übersicht. Die heutigen Erkenntnisse auf dem Gebiete 
der Kraftwerksregelung werden zusammenfassend dargestellt. 
Beginnend mit den Eigenschaften des bekannten Fliehkraft- 
reglers der Kraftwerksmaschinen und den daraus entstehen- 
den Schwierigkeiten beim Netzzusammenschluß werden die 
aus den verschiedenen Betriebsformen von Kraftwerken abge- 
leiteten Bedingungen hinsichtlich Regelgeschwindigkeit, Größe 
und Lage des Frequenzwerkes usw. auch im Hinblick auf die 
künftige Netzgestaltung erörtert. Den Schluß bildet ein Lite- 
raturnachweis. 


In letzter Zeit sind Einzelfragen der Leistungs- und 
Frequenzregelung von Kraftwerken in zahlreichen Auf- 
sätzen und Vorträgen umfassend behandelt worden. Die 
Mannigfaltigkeit der Fragen und Ansichten, die hierbei 
hervorgetreten sind, führt leicht dahin, die Zusammen- 
hänge zu verschleiern. In den nachstehenden Ausfüh- 
rungen wird versucht, zusammenfassend darzustellen, 
was nach den heutigen Erkenntnissen und Erfahrungen 
als feststehende Tatsache und Grundlage für Fragen der 
Kraftwerksregelung betrachtet werden darf. 


1. Bisherige Betriebsweise und ihre Schwierigkeiten 
beim Netzzusammenschluß. 


Die Regeltechnik für Kraftmaschinen benutzt seit 
dem Anfange des Maschinenbaus irgendwie gestaltete 
umlaufende Fliehkraftregler, deren Regelimpuls mecha- 
nisch, hydraulisch oder elektrisch auf das Steuerorgan 
der Kraftmittelzufuhr übertragen wird. Die mechanisch- 
hydraulische Übertragung ergibt meistens stetige, die 
elektrische absatzweise Steuerungsverstellung, welche 
sich aber bei genügend enger Impulsfolge in ihrer Wir- 
kung der Stetigregelung nähern läßt. Als steuernde 
Größe wirkt in allen Fällen die Drehzahl der Maschine 
bzw. eine ihr verhältnisgleiche Größe, z.B. die Frequenz. 
Trotz Vervollkommnung und Verfeinerung der Regelein- 
richtungen ist keine Komplikation und dementsprechend 
erhöhte Störungsanfälligkeit dieser Apparate eingetreten; 
das Vertrauen in die Betriebsicherheit der heutigen Flieh- 
kraftregler ist so groß, daß sich wohl kaum ein Betriebs- 
leiter finden dürfte, welcher dieses Organ zugunsten 
eines neuen verlassen würde. Tatsächlich ist also das ur- 
sprüngliche Regelprinzip unverändert beibehalten worden, 
und man findet es auch heute bei den Kraftmaschinen 
elektrischer Energieversorgung überall wieder. 

Der Fliehkraftregler hat verschiedene Eigenschaften, 
die für den Kraftwerksbetrieb, insbesondere den Parallel- 
betrieb mehrerer Maschinen oder Kraftwerke, von aus- 
schlaggebender Bedeutung sind. Das wesentliche Kenn- 
zeichen des regeltechnischen Verhaltens ist die fallende 
Kennlinie, d.h. die Drehzahl sinkt mit zunehmender Be- 
lastung; jedem Belastungsgrad ist eine bestimmte kon- 
stante Drehzahl zugeordnet; diese Kennlinie bestimmt die 
Verteilung der Gesamtlast auf die verschiedenen parallel- 
laufenden Maschinensätze nach den bekannten Be- 
ziehungen: 


ANI AN LI. 
YL 
— N)/ 
L= d 


worin bedeuten: 


Nr Nennleistung der Maschine Z in kW. 

Anteil der auf Maschine Jentfallenden Läständerung 
in kW, j 

Laständerung im Gesamtnetz in kW, 

Lr Leistungsziffer der Maschine I in kW, 

ö; Ungleichförmigkeitsgrad der Maschine I in Prozent. 


Flache Kennlinie, d.h. geringer Ungleichförmigkeits- 
grad, hat starke Beteiligung der betreffenden Maschine 
an der Übernahme von Laststößen zur Folge. Die Glei- 
chungen setzen geradlinigen Verlauf der Maschinenkenn- 
linie voraus, was praktisch im Hauptlastbereich anzu- 


streben ist; bei Leerlauf und Vollast pflegt man im all- 
gemeinen einen stärkeren Drehzahlabfall zu wählen, um 
das Parallelschalten zu erleichtern und eine zu starke 
Überlastung beim Überschreiten der Vollast zu verhüten!. 
Wenn eine zu schroff angespannte Forderung niedrigen 
Dampfverbrauches dazu zwingt, Drosselverluste durch 
mehrere gleichzeitig im Anhub befindliche Ventile mög- 
lichst zu vermeiden, ändert sich der Ungleichförmigkeits- 
grad in unregelmäßiger Weise je nach dem Lastgrad, die 
Leistungsziffer einer Maschine ist keine Konstante mehr*. 
Der Parallelbetrieb mehrerer Maschinen wird dann nicht 
nur rechnerisch unüber- 
sichtlich, es können sich 
auch praktische Unzu- 
länglichkeiten einstel- 
len. So deckt z.B. für 


Maschine ] Moschine I 


ng den einfachsten Fall, 

|era daß zwei Maschinen 1 

und II parallel arbeiten 

Leistung (Abb. 1), bei n, die Ma- 

Abb. 1. Turbinen- Kennlinien (Drehzahl schine /_ den größten 


Teil der Gesamtlast ; so- 
bald z.B. die Gesamt- 
last steigt und infolge- 
dessen die Drehzahl auf n, sinkt, hat die Maschine II den 
größten Anteil zu decken; mit zunehmender Maschinen- 
zahl vergrößert sich die Komplikation. 

Diese verhältnismäßig einfachen Lastzustände erhält 
man für den ausgeregelten Dauerzustand. Schwieriger sind 
die dynamischen Vorgänge zu überblicken, wenn mehrere 
Maschinen mit derartigen Kennlinien zusammenarbeiten. 
Dies ist schon daraus zu ersehen, daß bekanntlich eine 
Maschine um so eher zum Pendeln nah je kleiner ihr 
Ungleichförmigkeitsgrad ist. Eine Maschine mit unregel- 
mäßig verlaufender Kennlinie ist also im flachen Bereich 
der Pendelgefahr näher als im steilen Bereich?. Bei Last- 
änderungen können sich u. U. Pendelungen aufschaukeln, 
welche schließlich den Überstromschutz zum Ansprechen 
bringen; allerdings ist dies ein Ausnahmefall. 

Weiterhin entspricht die durch die Drehzahl-Kenn- 
linie herbeigeführte Lastverteilung meistens nicht dem 
gewünschten Zustand; in der Regel sind bestimmte Kraft- 
werke oder Maschinen im Netz vorhanden, welche man 
möglichst konstant belasten möchte, während andere für 
den ausgesprochenen Spitzenbetrieb geeignet sind. Eben- 
so ist man bestrebt, ungewollte Lastverschiebungen an 
Ubergabestellen mit vertraglich festgelegtem Fahrplan 
(Vertrag zwischen verschiedenen Stromlieferungsgesell- 
schaften oder Vertrag zwischen Stromlieferungsgesell- 
schaft und Großabnehmer) möglichst zu vermeiden. 

Aus diesen Gründen hat in den letzten Jahren die 
künstliche Beeinflussung der Lastverteilung mit Hilfe 
von Leistungsreglern mehr und mehr an Bedeutung ge- 
wonnen. Das Prinzip besteht im allgemeinen darin, einen 
vorgeschriebenen und in geeigneter Weise meßtechnisch 
dargestellten Sollwert mit der Istleistung zu vergleichen 
und eine etwa vorhandene Differenz für die Maschinen- 
regelung derart auszunutzen, daß der Istwert gleich dem 
Sollwert wird, mit anderen Worten, daß die Differenz 
verschwindet. Diese Überlegungen wurden zusammen- 
hängend erstmalig wohl von Spennemann angestellt; 
sie führten zu den bekannten Ni 
für den Kraftwerks- Parallelbetrieb, deren Prinzip man 
etwa so ausdrücken kann: die Regelungsart einer Ma- 
schine muß ihrem Verwendungszwecke angepaßt sein. So 
banal dieser Satz bei flüchtiger Betrachtung klingen mag, 
so wenig hat man vor noch wenigen Jahren danach ge- 
handelt, denn man hat die Leistungsverteilung beim Zu- 
sammenschluß mehrerer Kraftwerke in der Mehrzahl der 
Fälle im Prinzip so hingenommen, wie sie sich auf Grund 
der mehr oder weniger zufällig vorhandenen Reglerkenn- 


über Leistung). 


1 Kühn u. Mayer, ETZ 1931, S. 1351. 

2 Schäff, VDE-Fachberichte 1931, S. 126. 

3 Kieser, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 165 (1931). 
€ DRP. 469 620. 
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linie ergab. Wohl hat man gelegentlich versucht, durch 
Auswechseln oder Abgleichen 
wünschten Zuständen abzuhelfen, ebenso finden sich in 
der Literatur vereinzelte Ansätze, die Leistung einer Ma- 
schine mit Hilfe eines Kontaktleistungsmessers selbst- 
tätig zu regeln. Das Problem der Fahrplanleistungs- und 
Frequenzregelung und deren gegenseitige Bindung ist zu- 
sammenhängend erst in den letzten Jahren Gegenstand 
allgemeiner Erörterung geworden. Da es sich in jedem 
Fall um Wirklastvorgänge handelt, muß man immer in 
irgendeiner Weise auf die Kraftmittelzufuhr einer Ma- 
schine einwirken, gleichgültig ob man die Netzfrequenz, 
die Maschinenleistung oder gar eine Übergabeleistung auf 
einem festen oder veränderlichen Sollwert halten will. 


2. Betriebsformen von Kraftwerken. 


Falls ein Teil der Maschinen eines Netzes leistungs- 
abhängig geregelt wird, wobei die Leistung dauernd kon- 
stant oder nach einem Fahrplan zeitweilig konstant ge- 
halten wird, muß eine Maschine oder Maschinengruppe 
die unvorhersehbaren Lastspitzen decken; denn man wird 
den Fahrplan nicht genau im voraus festlegen können, 
weil man die tatsächlich angeforderte Leistung nicht im 
voraus kennt. Diese Maschinen sind gleichzeitig für die 
richtige Frequenz verantwortlich. 

Anders liegen die Verhältnisse beim Zusammenschluß 


mehrerer Netzgruppen, z.B. drei, von denen jede eigene- 


Stromerzeuger und Stromverbraucher enthält. Eine Gruppe 
möge dafür sorgen, daß die Frequenz auf dem Sollwert 
gehalten wird; dann können die beiden anderen Gruppen 
leistungregelnd arbeiten. Hierbei werden die Übergabe- 
leistungen dieser beiden Gruppen nach einem Fahrplan 
eingestellt. Die in den Netzgruppen anfallenden unvor- 
sehbaren Lastspitzen werden von den jeweils zugehörigen 
Kraftwerken gedeckt; die Übergabeleistungen sind da- 
gegen konstant. Während also in externer Hinsicht die 
Gruppen als Grundlastwerke in die Erscheinung treten, 
sind sie im internen Netzbetrieb als Spitzenwerke anzu- 
sprechen. Diese Betrachtungen zeigen, daß die bisher 
übliche Unterteilung nach Spitzenlastwerken und Grund- 
lastwerken heute nicht mehr eindeutig oder ausreichend 
und daher unzweckmäßig ist, insbesondere wenn man die 
frühere stillschweigende Annahme berücksichtigt, daß ein 
Grundlastwerk leistungregelnd und ein Spitzenlastwerk 
frequenzregelnd betrieben sei. 

Ein Werk, welches z.B. die täglichen Morgen- und 
Abendspitzen zu decken hat, ist zweifellos ein Spitzen- 
werk; dabei kann es durchaus nach einem Fahrplan ge- 
steuert werden, insbesondere z.B. wenn es ein Speicher- 
werk ist, das nur einen bestimmten Energieinhalt besitzt, 
welcher planmäßig ausgenutzt werden muß. Anderseits 
muß ein Grundlastwerk nicht notwendigerweise leistung- 
regelnd betrieben werden, vielmehr kann es auch fre- 

uenzsteuernd wirken; ein typisches Beispiel eines solchen 
requenzregelnden Grundlastwerkes ist Klingenberg; die 
Maschinen geben während des ganzen Tages eine ziemlich 
konstante Grundlast ab und übernehmen nebenbei die un- 
a a Augenblickspitzen, weil sie wegen ihrer 
Größe hierzu besonders geeignet erscheinen’ 6. 

Es empfiehlt sich also erstens in regeltechnischer 
Hinsicht zwischen frequenzregelnden und leistungregeln- 
den, zweitens vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt 
aus zwischen Grundlast- und Spitzenlastwerken zu unter- 
scheiden. Die Kennzeichen dieser vier Möglichkeiten sind 
nachstehend zusammengestellt und durch typische und 
ziemlich bekannte Vertreter der Praxis belegt: 

Spit- kleine, allein arbeitende 
N oh fe Zentrale 


I a) frequenzregelndes 
zenlastwerk 

Ib) frequenzregelndes Grund- 
lastwerk 


Klingenbergwerk 
II a) leistungregelndes Spit- | 
l 


Werk Charlottenburg 
(Ruths-Speicher) 


Trattendorf, Zschorne- 
witz 


zenlastwerk 


II b) leistungregelndes Grund- 
lastwerk. . . 2 ... f 


Während die allein arbeitende Zentrale sowohl die 
fortgesetzt anfallenden kleinen Augenblickspitzen als 
auch die alltäglich wiederkehrenden großen Tagesspitzen 
decken muß, fährt das frequenzregelnde Grundlastwerk 
eine im wesentlichen konstante oder wenigstens über 
größere Zeiträume konstante Grundlast, welche durch die 
außerdem aufzunehmenden Augenblickspitzen gewisser- 
maßen unregelmäßig moduliert ist. Das leistungregelnde 
Spitzenlastwerk zeigt eine durch die Tagesspitzen ge- 
kennzeichnete, im übrigen glatt verlaufende Leistungs- 


® Fleischer, Elektr.-Wirtsch. Bd. 28, 8. 506 (1929). 
e Ott, VDE-Fachberichte 1931, S. 131. 


er Reglerfedern uner- 


kennlinie; das leistungregelnde Grundlastwerk soll weder 
Augenblickspitzen noch Tagesspitzen übernehmen, die 
Leistungkurve ist abgesehen von einigen tagesmäßig be- 
Auen Absätzen im Prinzip glatt. Die Güte der Gleich- 
mäßigkeit hängt von der Schnelligkeit der Leistungs- 
regelung ab, gleichgültig ob es sich um Hand- er 
selbsttätige Überwachung handelt; je schneller geregelt 
wird, desto glatter ist die Kurve, allerdings muß man 
Vorsorge treffen, daß kein Überregeln eintritt. 


Ja /b 


— Leistung 


— — 
Zb 


— /ogeszeit 


Abb. 2. Belastungskennlinien von Kraftwerken (Leistung über 
Tageszeit). 


3. Regelgeschwindigkeit. 


An dieser Stelle erhebt sich die Frage: Welche Re- 

gelung soll schneller sein: die Leistungsregelung oder die 

eschwindigkeitsregelung? An sich bestehen drei Mög- 
lichkeiten: 


a) Leistungsregelung schneller als Frequenzregelung, 

b) Leistungs- und Frequenzregelung haben gleiche Ge- 
schwindigkeit, 

c) Leistungsregelung langsamer als Frequenzregelung. 


Nach einer Laständerung wird bei der zuerst genannten 
Regelart zunächst die richtige Leistungsverteilung im 
Netz und dann erst die richtige Frequenz wiederherge- 
stellt; trotz anfänglich richtiger Leistungsverteilung 
müssen also nicht nur sämtliche Generatoren, sondern 
sämtliche vom Netz gespeisten Motoren nachträg- 
lich in der Geschwindigkeit geändert werden, damit 
auch die Frequenz auf den Sollwert zurückgeführt wird. 
Der für viele „drehzahlempfindliche“ Industriebetriebe 
(z.B. Spinnereien, Papierfabriken usw.) erforderliche 
Gleichlauf ist nicht vorhanden, außerdem wird die an- 
fangs richtig eingeregelte Leistungsverteilung durch die 
nachfolgende Frequenzregelung u. U. wieder gestört. Zu 
beachten ist auch, daß namentlich bei Fernregelung, welche 
für Fahrplanregelung häufig in Frage kommt, schnell 
wirkende Leistungsregelung schwer oder jedenfalls nur mit 
großem Aufwand zu verwirklichen ist; so weit die tech- 
nischen Überlegungen. Sicherlich überwiegen beim Lei- 
stungsregler im allgemeinen die wirtschaftlichen und ver- 
traglichen Gesichtspunkte die betrieblichen, während für 
die Frequenzregelung letztere ausschlaggebend sind. Aus 
wirtschaftlichen Gründen ist eine besonders schnelle Lei- 
stungsregelung nicht erforderlich, weil kurzzeitige Ab- 
weichungen des Istwertes der Leistungen vom Sollwert 
für die Wirtschaftlichkeit belanglos sind. 

Diese Tatsache findet ihren Ausdruck in der meistens 
angewandten Viertelstundenspitzen-Zählung an der für 
die Verrechnung bestimmten Meßstelle. 

Gelegentlich verlangen die Betriebsbedingungen zu- 
sammengeschlossener Netzgruppen, daß eine im Verhält- 
nis zu den Leistungen beider Netzgruppen kleine Über- 
gabeleistung möglichst genau eingehalten wird. Dies führt 
leicht zu Schwierigkeiten, weil die anfallenden Laststöße 
die Übergabestelle 1 überlasten und infolgedessen der 
Kuppelschalter auslöst, denn man pflegt den Kuppeltrans- 
formator mit Rücksicht auf die Leerlaufverluste nicht 
wesentlich größer zu bemessen, als der höchsten Übergabe- 
leistung entspricht. Hier stehen sich also zwei Forderun- 
gen gegenüber: 

a) kleiner Kuppeltransformator in Anbetracht der Leer- 
lauf verluste, 

b) großer Kuppeltransformator in Anbetracht kurzzei- 
tiger, großer Laststöße, 


welche einander widersprechen und deren Abhilfe in der 
Anwendung der Leistungschnellregelung zu bestehen 
scheint. Hiervon ist aber aus den bereits dargelegten 
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Gründen abzuraten; man sollte vielmehr die Leistungs- 
schwankungen an Übergabestellen dadurch mildern, daß 
man auf beiden Seiten frequenzregelnde Maschinen vor- 
sieht, deren Beteiligung an den anfallenden Laststößen 
etwa im Verhältnis der Leistungen der beiden zusammen- 
geschlossenen Netzgruppen steht. 


Ist die Regelgeschwindigkeit für Leistung und Fre- 
quenz gleich groß, so besteht die Gefahr des Gegenein- 
anderregelns bzw. Pendelns, weil die von einem Regler, 
z. B. Leistungsregler, veranlaßte Korrektur der Antriebs- 
leistung eines oder mehrerer Generatoren auch die an- 
dere Regelgröße, die Frequenz, beeinflußt, so daß alsdann 
der Frequenzregler zu arbeiten beginnt und seinerseits 
eine Änderung einer Übergabeleistung auslöst. Da beide 
Regler mit gleicher Geschwindigkeit arbeiten, hat keiner 
das Übergewicht über den anderen; die Aussicht, daß die 


el jemals zur Ruhe kommen, ist gering. 


Auch dieses Regelverfahren wird sich praktisch kaum 
durchsetzen. 

Es verbleibt somit in der Mehrzahl der Fälle (ausge- 
nommen allenfalls Bahnbetriebe) die Überordnung des 
Frequenzreglers. Die im ganzen Netz bekannte und da- 
mit zwangläufig als Richtgröße dienende Frequenz wird 
nach irgendwelchen Änderungen schnell wieder herge- 
stellt, während die Fahrplanregler Zeit haben, allmäh- 
lich und ohne Stoß die richtige Leistungsverteilung her- 
beizuführen. Hiernach wird also die externe Größe (Fre- 
quenz) der internen (Übergabeleistung) vorangestellt. 


Nach heutiger Ansicht erscheinen folgende Grund- 
sätze für die Netzregelung erfolgversprechend: Plötzliche 
Laststöße sollen zunächst aus der Momentanreserve der 
Energie der umlaufenden Massen gedeckt werden’, weil 
dadurch der Laststoß mehrfach unterteilt wird und die 
frequenzverantwortlichen Maschinen entlastet werden; 
dies geschieht an sich schon unwillkürlich, indessen sollte 
man bewußt darauf Rücksicht nehmen. Jede Vergröße- 
rung der umlaufenden Massen wirkt im Sinne der Fre- 
quenzkonstanz. Die mit diesem Vorgang der Energie- 
entnahme aus den durchschnittlich vorhandenen um- 
laufenden Massen zwangläufig verknüpfte Frequenz- 
änderung beträgt etwa 1% je Sekunde für eine plötz- 
liche Laständerung von 15 % der erzeugenden Nennlei- 
stung bei rasch laufenden Stromerzeugern; bei Langsam- 
läufern ergeben sich infolge ihrer spezifisch geringeren 
Schwungenergie etwa die 3fachen Werte. Bemerkenswert 
ist, daß im praktischen Betriebe die Schwungenergie der 
Stromerzeuger häufig den überwiegenden Anteil der ge- 
samten im Netz vorhandenen Schwungenergie ausmacht. 


Die zweite Maßnahme bei Auftreten eines Laststoßes 
besteht darin, die Sollfrequenz so schnell und genau wie 
möglich wieder herzustellen; bei genügend großen Ma- 
schineneinheiten ist die bereits mehrfach eingebaute Iso- 
dromsteuerung hierfür besonders geeignets. Die Fahr- 

lansteuerung ist hauptsächlich aus wirtschaftlichen 

D entstanden und erfordert meistens keine 
Schnellregelung. Man hat deshalb genügend Zeit, die 
durch den Laststoß eingeleitete Störung der Leistungs- 
verteilung mit verhältnismäßig einfachen Leistungs- 
reglern nach und nach wieder auszugleichen?. 


4. Gröge und Lage des Frequenzwerkes. 


Selbstverständlich muß das Werk, welches den „Ehr- 
geiz“ hat, die Frequenz zu fahren, wohl oder übel Last- 
stöße häufig vorübergehend aufnehmen, d.h. es muß groß 
genug sein. Außerdem sollten dabei die Lastübergabe- 
stellen möglichst wenig in Mitleidenschaft gezogen wer- 
den; das Frequenzwerk muß also hinsichtlich des Netz- 
planes auch möglichst zentral gelegen sein. Wenn näm- 
lich die Frequenz möglichst genau konstant gehalten 
wird, so wird der Betrieb der außerdem im Netz befind- 
lichen Leistungsregler erleichtert, weil bei konstanter 
oder annähernd konstanter Frequenz Leistungschwan- 
kungen an denjenigen Ubergabestellen nicht auftreten, 
die mit den jeweiligen Lastzugängen nichts zu tun haben; 
diese Leistungsregler werden dann nicht veranlaßt, Regel- 
impulse abzugeben. 

In Abb.3 sind drei Netzgruppen derart zusammen- 
geschlossen gedacht, daß das frequenzhaltende Werk III 
einseitig gelegen ist. Irgendein Lastzugang im System, 
z.B. im Netz I, wird binnen kurzer Zeit von dem schnell 
regelnden Frequenzwerk /II übernommen werden; da- 
durch entsteht nicht nur an der Übergabestelle / eine 
Differenz zwischen Ist- und Sollwert der Übergabe- 


? Wie Fußnoten 3 und 6. 

® Wie Fußnote 3, ferner Elektr.-Wirtsch. Bd. 31, S. 129 (1932) und 
AEG-Mitt. 1932, S. 56. 

e AEG-NMitt. 1932, S. 74. 


leistung in Höhe des Lastzuganges, die gleiche Differenz 
ist auch an der Ubergabestelle II wahrzunehmen. Ent- 
sprechend beginnt nicht nur der Leistungsregler / zu ar- 
beiten, sondern unnötigerweise (mit Rücksicht auf Netz 
II) auch der Regler II. 


Abb. 3. Netzplan; Frequenzwerk einseitig gelegen. 


Wenn dagegen, wie in Abb. 4 angenommen, das Fre- 
5 in der Mitte liegt (II), so arbeitet bei einem 
astzugang im Netz I nur der Leistungsregler J, um 
die Erzeugung der vorübergehend von Netz II übernom- 
menen Leistung auf das Werk J zu verlegen. Man sieht, 
daß die Berücksichtigung dieses Gesichtspunktes zur Be- 
ruhigung des Netzbetriebes beitragen kann. 


Abb. 4. Netzplan: Frequenzwerk zentral gelegen. 


Wie schon erwähnt, muß das Frequenzwerk so groß 
sein, daß es alle im gesamten Netz auftretenden Last- 
stöße vorübergehend zu decken vermag, die Frequenz 
darf dabei ungebührliche Schwankungen nicht zeigen. 
Wenn die Laststöße die Leistungsfähigkeit des Frequenz- 
werkes überschreiten, muß man unter Umständen meh- 
rere Maschinen oder gar örtlich getrennte Kraftwerke 
für die Frequenzhaltung heranziehen; diese Möglichkeit 
ist zwar z.Z. noch nicht akut, indessen muß man sie ge- 
löst haben, wenn Netzzusammenschlüsse großen Stils vor- 
Denon werden, bei denen die Laständerungen mög- 
icherweise die Leistungsfähigkeit eines Werkes über- 
schreiten. Zur planmäßigen Aufteilung der anfallenden 
Laststöße auf die verschiedenen frequenzhaltenden Werke 
ist das System der Frequenz-Integral-Regelung vorge- 
schlagen worden. Eine Versuchsausführung dieser Ein- 
un wird z. Z. erprobt. Das Prinzip dieser Re- 
gelung besteht darin, das Frequenz-Zeit-Integral, also die 
absolute Zahl der Polwechsel bzw. Umläufe einer Ma- 
schine, mit der Zahl der Umläufe eines Normalvektors 
zu vergleichen. 

Der Normalvektor muß jedem der frequenzregelnden 
Kraftwerke in irgendeiner Weise zur Verfügung gestellt 
werden, hierfür bestehen verschiedene Möglichkeiten. Die 
naheliegende und auch wohl bekannteste ist die Aufstel- 
lung einer astronomischen Uhr in jedem der an der Fre- 

uenzregelung beteiligten Kraftwerke. Hierbei wird der 

ang einer Synchronuhr mit der Normaluhr verglichen. 
Jedes Zurückbleiben der Synchronuhr hinter der Normal- 
uhr zeigt den Zugang von Last an, man kann also die ent- 
sprechende Winkeldifferenz zwischen Netzvektor und 
Normalvektor für den Regelimpuls ausnutzen. Der Regel- 
vorgang ist beendet, wenn Maschinen- oder Netzvektor 
und Normalvektor wieder gleich schnell umlaufen; die 
vom Netz verlangten und von den Maschinen erzeugten 
Leistungen sind dann bei der Sollfrequenz wieder im 
Gleichgewicht. 

Die aufgelaufene Winkeldifferenz ist dem Lastzugang 
unmittelbar proportional; sie verursacht eine Mißweisung 
der etwa an das Netz angeschlossenen Synchronuhren. 
In praktischen Fällen wird diese Mißweisung 1... 2 s nie- 
mals überschreiten; die Mißweisung ist nämlich der Regel- 
geschwindigkeit umgekehrt proportional, da diese prak- 
tisch einen bestimmten Mindestwert nicht unterschreiten 
darf, ist auch die größte Mißweisung festgelegt. Aller- 
dings setzt kleine Mißweisung role Ganggenauigkeit 
des bzw. der Normalvektoren voraus, weil jede Gang- 
ungenauigkeit naturgemäß eine Störung der Lastvertei- 
lung zur Folge hat. 

Ein anderer Vorschlag!® läuft darauf hinaus, allen 
beteiligten Werken den Normalvektor durch Fernüber- 
tragung zu übermitteln. Der Vorteil dieses Verfahrens 
liegt darin, daß Störungen der Lastverteilung zwischen 
den frequenzhaltenden Maschinen durch Gangverschieden 
heiten mehrerer im Netz verteilter Normaluhren nicht 


1% Graner, Mittlere Isar-AG., nicht veröffentlicht. 
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entstehen können, weil im ganzen Netz nur eine den 
Normalvektor erzeugende Vorrichtung vorhanden ist. 

Einzelausführungen von Leistungs- und Frequenz- 
reglern sind in den als Fußnoten angezogenen Aufsätzen 
und weiter in den nachstehend aufgeführten Literatur- 
stellen beschrieben. 

Weitere Literatur. 
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Wirk-, Blind- und Scheinleistung in elektrischen Stromkreisen mit nichtsinusförmigem 
Verlauf von Strom und Spannung“. 


Von Prof. Dr.-Ing. S. Fryze, Lwów (Lemberg). 


(Fortsetzung von S. 599.) 


Zu den bekanntesten Blindelementen zählen ideale 
verlustlose Induktionsspulen und Kondensatoren. Diese 
Elemente speichern während des Bruchteiles einer Periode 
Energie auf, um sie während des nächsten Bruchteiles 
wieder zurückzugeben. Dadurch entstand die irrige Mei- 
nung, daß die Blindleistung an das Pendeln der Energie 
gebunden ist. Das ist jedoch im allgemeinen nicht richtig, 
denn es gibt, wie wir bald sehen werden, Stromkreise, in 
denen gar keine Energiependelungen stattfinden und in 
denen die Blindleistung trotzdem einen von Null verschie- 
denen Wert aufweist. 


Wir betrachten eine Drosselspule mit der Induktivität 
L und dem ohmschen Widerstand R, die an eine sinusoidale 
Wechselstromquelle angeschlossen ist. Der Strom bleibt 
hinter der Spannung um den Phasenwinkel ꝙ zurück, und 
die Stromquelle liefert die Wirkleistung Pw = U I cos ꝙ 
und die Blindleistung PP = UI sin ꝙ. Abb. 4 zeigt den 
zeitlichen Verlauf von Strom, Spannung und Leistung. 
Zerlegen wir noch die Leistungskurve Pe in eine Wirk- 
und eine Blindleistungskurve Pwt und Pèt (Abb. 5), dann 
entspricht die zwischen der letzteren und der Abszissen- 
achse eingeschlossene schraffierte Fläche der Energie, 
welche im magnetischen Felde der Drosselspule bald auf- 
gespeichert und bald zurückerstattet wird. Denken wir 
uns an Stelle der Drosselspule einen derart veränderlichen 
ohmschen Widerstand, daß der Spannungs-, Strom- und 
Leistungsverlauf derselbe bleibt, dann treten Energiepen- 
delungen anderer Art auf: der veränderliche Widerstand 
gibt einen Energiebetrag, welcher dem horizontal schraf- 
fierten Flächenstück in Abb. 4 proportional ist, an die 
Stromquelle zurück. Die Blindleistung ist in beiden Fällen 
die gleiche. 

Nun überlagern wir dem Strome und der Spannung 
eine entsprechend große Gleichstromkomponente (Abb. 6); 
Wirk- und Blindleistung nehmen einen anderen Wert an, 
es verändert sich auch der Wert der im magnetischen 
Felde der Drosselspule pendelnden Energie. Ersetzen 
wir die Drosselspule durch unseren veränderlichen Wider- 
stand, der denselben Verlauf von Spannung, Strom und 
Leistung im Stromkreise bedingt, dann verhält er sich in 
jedem Zeitmoment wie ein Verbraucher, gibt also nichts 
an die Stromquelle zurück. Es gibt dann auch 
keine Energiependelungen im Stromkreise, 
der veränderliche Widerstand nimmt nur 


Nach einem Vortrag im Polnischen ElektrotechnischenVerein in 
Lwów (Lemberg). Sonder-Abdrucke werden vom „AEF“ in beschränkter 
Anzahl besorgt. 


positive Werte an. Trotzdem ist die Blindleistung 
die gleiche wie im Falle einer eingeschalteten Drossel- 
spule. Daraus ist ersichtlich, daß die Energiependelung 
im Magnetfelde einer Drosselspule verschieden ist von der 
zwischen Erzeuger und Verbraucher tatsächlich stattfin- 
denden. Da wir bei einem 
unbekannten Ver- 
braucher nur die letz- 
tere feststellen können, so 
haben wir kein Recht, im 
Innern des Verbrauchers 
irgendwelche Energiepen- 
delungen anzunehmen, 
denn bei derselben Blind- 
leistung und demselben 
äußeren Verhalten kann 
ein Verbraucher in seinem 
Innern ebenso gut eine 
Drosselspulle als auch 
einen veränderlichen ohm- 
schen Widerstand enthal- 
ten. Analoge Betrachtun- 
gen lassen sich für einen Kondensator anstellen. Daraus 
ist ersichtlich, daß die Blindleistung im allgemeinen nicht 
an die Energiependelungen gebunden ist. 

Es gibt übrigens auch Blindelemente, 
bei denen die Energieaufnahme in jedem 
Zeitpunkt gleich Null ist, bei denen also über- 

haupt kein Pendeln 
möglich ist und die den- 
noch den Erzeuger mit 
Blindleistung belasten. 
Zu solchen zählt, so 
überraschend es auch 
erscheinen mag, ein pe- 
riodisch wirkender ver- 
lustloser Unterbrecher. 
Da sein Verhalten im 
elektrischen Stromkreis 


Abb. 6. 


zur klaren Erfassung der Blindleistung viel beiträgt, so 


wollen wir hier folgendes Experiment besprechen. 


Wir schalten einen ohmschen Widerstand Rz = 7,08 Q, 
einen rotierenden verlustlosen Unterbrecher und einen 
dicken Metalldraht von verschwindend kleinem Widerstand 
in Reihe und verbinden sie mit den Klemmen einer wider— 
standslosen Gleichstromquelle E von 122,5 V (Abb. 7). 
Wir stellen dabei fest, daß das Wattmeter W fast gar kei- 
nen Ausschlag ergibt, obwohl das Hitzdraht-Amperemeter 
A 10 A und das Hitzdraht- Voltmeter V 100 M anzeigt“. 
Die Wirkleistung ist also verschwindend klein und es findet 
auch kein Pendeln der Energie statt. Dürfen wir aber 
darum behaupten, daß auch die Blindleistung gleich Null 
ist? Keinesfalls! Die Stromquelle liefert ja einen effek- 
tiven Strom von 10 A und weist an ihren Klemmen die 
effektive Spannung (welche hier gleich der EMK der 
Stromquelle ist) 122,5 V auf!“. Ist sie für 1,225 kW Leistung 
bemessen, so kann sie keinen anderen Verbraucher mehr 
speisen. Der Unterbrecher mit dem dicken Metalldraht 
verhält sich hier also genau so wie eine ideale Induktions- 
spule an den Klemmen einer sinusoidalen Stromquelle: 
Er belastet den Generator mit Strom, ohne Energie zu 
verbrauchen. Wir müssen ihn also als Blindelement und 


1 8. Beispiel 2 im Anhang. 
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das Produkt aus den Effektivwerten von Strom und Span- 
nung (10 A. 100 V = 1000 VA) als Blindleistung auffassen. 

Das stimmt mit unseren früheren Überlegungen voll- 
kommen überein, denn nach ihnen muß der Leistungsfak- 
tor A kleiner als 1 werden, also Blindleistung auftreten, 
sobald 


eine Zeitfunktion ist. In unserem Beispiele ist das tat— 
sächlich der Fall. In dem Zeitpunkte nämlich, in welchem 
der Unterbrecher die Strombalın schließt, ist die Spannung 
an den Klemmen des Voltmeters verschwindend klein, 
Ute = O, während der Strom rd. 17,3 A beträgt (Abb. 8). 
Es ist dann 

u 0 


- - m — =(, 
It 17,3 
In einem anderen Zeitpunkte, in welchem der Stromkreis 


unterbrochen ist, erreicht die Spannung an den Klemmen 
des Voltmeters den Wert 122.5 W, während der Strom gleich 


U 1225 


Null ist, Der Wider— 
stand unseres Verbrau- 
chers ist dann — theo- 
retisch — unendlich 
groß. Während der 
Dauer einer Umdrehung 
des rotierenden Unter- 
brechers ändert sich der 
Widerstand unseres 
Verbrauchers von Null 
auf Unendlich. Es muß 
also Blindleistung auf- 
treten, was auch tat- 
sächlich der Fall ist. 
In der Praxis kann ein ähnlicher Fall bei der Spei- 
sung eines Induktors mit Unterbrecher aus einem Gleich- 
stromnetze auftreten (solche Induktoren werden zum Be- 
trieb von Röntgenröhren benutzt). In einer solchen An- 
lage von 10 kW Leistung zeigt bei 200 V Netzspannunz 
das Deprez-Amperemeter 50 A an, während ein Hitzdralit— 
Strommesser einen größeren Wert, z.B. 71 A, anzeigen 
muß. Bei konstanter Netzspannung U — konst. zeigt ein 
Depre&z-Instrument denselben Wert wie ein llitzdraht- 
instrument an, nämlich 200 V. Das Wattmeter muß den 
Ausschlag 10000 W ergeben. Der Leistungsfaktor beträgt 


UIP 


Abb. 8 


Pu- — 10 000 Bea 
= DT = 00 rl 
die Scheinleistung 
P. = Eu = 10000 142 kVA 


A 0,701 
und die Blindleistung 
Po = V P — Pu = V 14,2? — 10? = 10 kVA. 

Das bedeutet aber, daß man einen Gleichstromgenerator 
von fast 15 kW benötigt und die Speiseleitungen nicht für 
50 A, sondern für 71 A bemessen muß. 

Die Blindleistung steht ferner in keinem Zusammen- 
hang mit unseren Teilfunktionen 


Pl, = Pi - Pl, = Ue le — Uwt I = Ut I — Ew pe 


; . ; Pw ,.. 
Pl =SUr-Ulm=Ubh- 12 Ut’, 


denn obwohl wir unseren Verbraucher durch zwei in Reihe 
oder parallel geschaltete Elemente ersetzen können, so 
haben wir kein Recht anzunehmen. daß er tatsächlich aus 
nur zwei solchen Elementen besteht. Er kann ebenso gut 
aus beliebig vielen verschiedenen Elementen (Motoren, 
Drosselspulen, Unterbrechern usw.) zusammengesetzt sein. 
Es läßt sich auch der Fall verwirklichen, in dem Pl, == Pi 
= O ist und Pa einen von Null verschiedenen Wert auf- 
weist (S. Beispiel 2 im Anhang). 

Das einzige Merkmal für das Vorhan- 
denseinoder Fehlen der Blindleistung ist 


Pii = Pi — 


die Abhängigkeit bzw. Unabhängigkeit 
des Quotienten CI. Kt von der Zeit. Da 


die Ausdrücke für Wirk-, Blind- und Scheinleistung gleich 
den Produkten aus den entsprechenden Effektivwerten 

sind, so hat auch die Gestalt der Strom- und Spannungs- 
kurven keinen Einfluß auf das Resultat, so lange die Ef- 
fektivwerte dieselben bleiben. Die harmonische Analyse 
ist zur Ermittlung der Blindleistung unnötig. Es lassen 
sich unendlich viele, verschiedene Strom- und Span- 
nungsfunktionen Ze und Ur bilden, für die der Leistungs- 
faktor % und die Effektivwerte U und I die gleichen 
sind. Wir berechnen die Blindleistung einfach aus der 


Formel 
Pë = P2- Pu 


ohne uns um die Kurvenform selbst zu kümmern, über 
deren Verlauf uns nur ein Oszillogramm unterrichten 
kann. 

Die Blindleistung läßt sich ebenso wie die Wirk- und 
Scheinleistung als ein Produkt von Strom und Spannung 
darstellen, nur müssen wir für jede der drei Leistungs- 
arten die entsprechenden Komponenten nehmen. So ist die 
Wirkleistung gleich dem Produkt aus den Effektivwerten 
der Wirkspannung und des Speisestromes (Reihenschal- 
tung Abb.2) bzw. der Speisespannung und des Wirkstro- 
mes (Parallelschaltung Abb. 3): 


Pio = Uw I= U Iw, (23) 
die Blindleistung gleich dem Produkt aus den Effektiv- 


werten der Blindspannung und des Speisestromes bzw. der 
Speisespannung und des Blindst romes: 
Pe = Ub I = U 5 (24) 


und die Scheinleistung gleich dem Produkt aus den Effek— 
tivwerten der Speisespannung und des Speisestromes 


P,=U 1. (25) 


Besteht also unser Verbraucher nur aus einem Wirk- und 
einem Blindelement, dann kann man alle drei Leistungen 
mit Hilfe von Strom- und Spannungsmesser nach Gl. (23). 
(24) und (25) bestimmen. Ist er anders beschaffen, dann 
muß man (wenn man mit Strom- oder Spannungsmessern 
allein auskommen will) sich der Flemingschen oder Swi- 
neburneschen Schaltung bedienen. In der Praxis ziehen 
wir es selbstverständlich vor, zur Ermittlung der drei 
Leistungen den Strom-, Spannungs- und Leistungsmesser 
zu benutzen. Diese drei Instrumente genügen auch voll— 
kommen, um in jedem Zweileitersystem (unabhängig von 
der Strom- und Spannungskurve) die Wirk-, Blind- und 
Scheinleistung zu bestimmen. Trotzdem wäre ein Blind— 
leistungsmesser (wie er bei Sinusströmen verwendet wird) 
auch für nichtsinusoidale Stromkreise sehr erwünscht. Die 
Konstruktion eines solchen Instrumentes bildet auch kein 
unlösbares Problem mehr, nachdem der allgemeinste Aus— 
druck für die Blindleistung hier erfaßt wurde. Das ist 
jedoch eine Aufgabe für sich, mit der wir uns hier nicht 
befassen wollen. 

Obwohl alle drei Leistungsarten durch das Produkt 
aus Strom und Spannung ausgedrückt werden, so ist doch 
ihre Bedeutung verschieden. Die Wirkleistung ist für den 
Energieverbrauch maßgebend, die Blindleistung ist cin 
Maß für die zur Erzeugung einer bestimmten Wirklei- 
stung notwendige Erhöhung des Speisestromes bzw. der 
Speisespannung, und die Scheinleistung entscheidet über 
die Größe der Kraftanlage, da diese Größe von dem Pro- 
dukt des Speisestromes und der Speisespannung abhängt. 
Es ist also vollkommen richtig, für diese drei Größen 
drei verschiedene Einheiten (die natürlich physikalisch 
von derselben Dimension VA sind) zu wählen, was auch 
in einem Beschlusse der IEC seinen Ausdruck fand. 

Aus den quadratischen Spannungs-, Strom- und Lei- 
stungsgleichungen (16), (17) und (18) ergeben sich qua- 
dratische Beziehungen zwischen Widerständen bzw. Leit- 
werten. Aus Gl. (16), die der Zerlegung (8) entspricht. 


folgt i 7 cs 
72 et 12 15 
F 


Fassen wir U.I = R, als er, Vu = Ni, als Wirk- 
und U/I = Rl als Blindwiderstand auf, dann gilt 


R = RI? +R}. (26) 
Analog leiten wir aus (il. (17) ab: 
P _ Io Ie? 
U: = D? ＋ 2 
Gè = GP +GF, (27) 


wobei Gs dem Schein-, a dem Wirk- ünd GU dem Blind- 
leitwert entspricht. 


Wollen wir Gl. (16). (17), (18). (26) und (27) gra- 


phisch darstellen, so erhalten wir fünf ähnliche recht- 
winklige Dreiecke (Abb. 9...13), denn es ist ja 
Pw | Uwl _Ule_Ue u 
Pe ~ GL UI ~- U I 
k! G! 
2 wo w __ a Ir 
Rs — Ga — À — COS (28 ) 
und analog 
I 
P U I R Cr l 
Daaa a AD b = b S Sing (29) 


Pe u: = 1 J 175 = Gs 
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Die Bedeutung von A als cos ꝙ kann also auch hier 
aufrecht erhalten bleiben, wobei œp den Winkel in den Lei- 
stungs-, Spannungs-. Strom-, Widerstands- und Leitwert- 
Dreiccken bezeichnet. : 


dann ist die Richtigkeit unserer Ausführungen experimen- 
tell bewiesen. Um die Formeln (16) und (17) zu prüfen, 
müßten wir ein reines Wirk- und ein reines Blindelement 
zu Verfügung haben. Das läßt sich praktisch folgender- 


y 28 P R, g 
U 79 h ò 2 
69 
2 p 9 
fw Ay 2 


Abb. 9. Abb. 10. 

Wir bemerken dabei die vollständige Ubereinstim— 
mung dieser Formeln mit den für Sinusströme bestehen- 
den Gleichungen. Nur hat dort außerdem der Winkel ọ 
die Bedeutung einer Phasenverschiebung, und der Blind- 
widerstand Hz hängt mit L und C dureh die Formel 

1 i 
R=zwL 0 6 
zusammen. Der Begriff der Phasenverschiebung läßt sich 
natürlich auf beliebige Stromkreise nicht übertragen, er 
gilt nur für Sinusströme. Ebenso geht in nichtsinusoida- 
len Stromkreisen der positive (induktive) und negative 
(kapazitive) Charakter der Blindleistung verloren. Trotz- 
dem ist auch hier eine Kompensierung der Blindleistung 
durch in Reihe oder parallel geschaltete Elemente mög- 


lich. Aus den 5 
Ri = hi, + R3, = = (Rie, + R!) t (R, ag Ri: (30) 
und | 
G=cl+ch,= (G! ＋ 6 ( + 010 (31) 


ist ersichtlich, daß eine vollständige Kompensierung der 
durch den Verbraucher 1 hervorgerufenen Blindleistung 
dann eintritt, wenn das kompensierende Element 2 sich 
derart verhält. dab 

Rae + Ro. =0 


II — 

GU, + Gy = 
wird. Ist das nicht der Fall, dann i Blindleistung auf- 
treten. Durch ein entsprechendes zugeschaltet-s Element 


kann man aber ihre Größe verringern (teilweise Kompen- 
sierung). 


oder 


Aus Gl. (16) und (17) folgt noch, daß man in allen 


elektrischen Stromkreisen, unabhängig von 
ihrer Stromart, die Effektivwerte der Wirk- 
und Blindspannungen, bzw. der Wirk- und 
Blindströme geometrisch und rechtwink- 
lig zusammensetzen muh! Diese bisher unbe- 
kannte sehr wichtige Beziehung bildet den Prüfstein un- 
serer Theorie. Wird sie durch das Experiment bestätigt. 


Abb. 11. 


Abb. 12. Abb. 13. 
maßen verwirklichen: Als Wirkelement benutzt man einen 
ohmschen Widerstand mit sehr kleinem Temperaturkoeffi- 
zienten, der außerdem so ausgebildet ist, daß seine Selbst- 
induktion und Kapazität gering sind. Dem idealen Blind— 
element kommt ein periodischer Unterbrecher am näch- 
sten, wenn er so beschaffen ist, daß die Kontaktgebung 
bzw. Unterbrechung sehr rasch vor sich geht und der 
Offnungsfunke sofort abreißt (sonst treten Energiewand- 
lungen auf, die das reine Blindelement teilweise in einen 
Wirkverbraucher umwandeln). Schalten wir also einen 
ohmschen Widerstand und einen verlustlosen Unter— 
brecher hintereinander und verbinden sie mit den Klem— 
men einer beliebigen Stromquelle (Abb. 2), dann er— 
gibt die Messung tatsächlich 
U? = Uw + Ur, 

vorausgesetzt, daß die Spannungsmesser Effektivwerte an- 
zeigen, also Hitzdraht- oder elektrodynamische Instru- 
mente sind. Ebenso läßt sieh Gl. (17) an Hand der Schal- 
tung Abb. 3 experimentell bestätigen. 

Aus unseren Ausführungen folgt, daß der Entwurf V 
des AEF, wonach die für Sinusströme gültigen Formeln 


3. a) N = E I Scheinleistung 
b) N = Leistung 
e) Nè = V Ne — N? Blindleistung 


N 
6. a) F EL 


b) B= % 05 ) Blindfaktor 


Leistungsfaktor (Wirkfaktor) 


auch in nichtsinusoidalen Stromkreisen gelten sollen, in 
Zweileitersystemen aufrecht erhalten bleiben kann. Diese 
Übertragung ist nicht rein formal, wie H. Schering?’ 
meint, sondern sie hat, wie aus unseren Überlegungen er- 
hellt, physikalischen Inhalt. 

Im Anhang geben wir noch eine Zusammenstellung 
der wichtigsten hier vorkommenden Formeln und einige 
Zahlenbeispiele. (Schluß folgt.) 


1 ETZ 1924, S. 712, Abschnitt C. 


Verschleifung von Wanderwellen durch Kettenleiter. 


(Mitteilung aus dem Institut für Starkstrom- und Hochspannungstechnik der T. H. Dresden.) 
Von W. Krug, Dresden. 


Übersicht. Es werden kathodenstrahl-oszillographische 
Messungen an einen: Kettenleiter-Wanderwellenschutz (Bau- 
art Ferranti) hinsichtlich seines Verhaltens im Zuge einer 
Leitung, am offenen Ende einer Leitung und in Verbindung 
mit einer zu schützenden Transformatorwicklung unter ver- 
schiedenen Belastungsverhältnissen des Transformators mit- 
geteilt und die Wirkungsweise erläutert. 


1. Aufgabe. 


In dem Bestreben, die elektrischen Kraft- und Strom- 
versorgungsanlagen auf ein Höchstmaß von Betriebs- 
sicherheit zu bringen, hatte die AG. Sächsische Werke es 
sich zur Aufgabe gestellt, unter anderem die von Wissen- 
schaft und Technik zur Verfügung gestellten Überspan- 
nungs-Schutzgeräte auf ihre praktische Verwertbarkeit 
hin zu prüfen. So kam es, daß das Institut für Stark- 
strom- und Hochspannungstechnik von Prof. Binder 
an der T. H. Dresden beauftragt wurde, mit einem neuer- 
dings auf den Markt gekommenen Wanderwellenschlucker, 
Bauart Ferranti', entsprechende Versuche anzustellen. 


— 


1 ETZ 1930, S. 1597; 1931, S. 1445. 


Praktische Erfahrungen und theoretische Erörterun- 
gen geben nämlich z. Z. noch berechtigte Veranlassung 
zu der Annahme, daß in Betrieben Überspannungen auf- 
treten können, die so steile Stirnen besitzen, dal sie den 
Eingangswindungen von Transformatoren, Maschinen 
und Meßgeräten gefährlich werden können?. Um diese 
Apparate vor Durchschlägen zu schützen, ist man be- 
strebt, die Stirnen der anlaufenden Wellen durch beson- 
dere Schutzapparate so weit als möglich zu verflachen. 
Zu diesem Zweck schaltet man bekanntlich entweder 
Drosselspulen in den Leitungszug oder Kondensatoren 
quer zur anlaufenden Welle zwischen Leitung und Erde. 
Dabei sollen die Drosselspulen sehr kleine Windungska- 
pazitäten und sehr kleine Erdkapazitäten besitzen, da 
kann’ die Verschleifungswirkung nicht vorhanden sein 
kann“. 


1 I.. Binder, Die Wanderwellenvorgänge auf experimenteller 
Grundlage, Verlag Julius Springer, Berlin 1928. — W. Riepl. Diskussions- 
beitrag zur Tagung der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen; 
27. X. 1931, Berlin. 

® L. Binder, wie Fußnote 2. — R. Klein, Elektrotechn. u. 
Maschinenb. Bd. 48. S. 337 (1930). — H. Trage, Arch. Elektrotechn. Bd. 15. 
S. 345 (1925). — E. Flegler, ETZ 1930, S. 76; Arch. Elektrotechn. Bd. 25, 
S. 35 (1931). 
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Demgegenüber stellt der Ferranti-Wanderwellen- 
schlucker (Abb.1) im Prinzip eine Selbstinduktion im 
Zuge der Leitung bei gleichzeitiger starker kapazitiver 
Kopplung der einzelnen Windungen gegen Erde und 
gegen die andere Phase dar“. Außerdem soll durch Ver- 
wendung von Eisen eine gewisse Energievernichtung der 
Wanderwelle durch Wirbelströme vorhanden sein. Nach 
den Prospekten der Herstellerin, der Fa. Ferranti Ltd., 
Hollinwood, England, sollen mit diesem Apparat gute 
praktische Ergebnisse erzielt worden sein. Das auf 


Abb. 1. Ferranti-Stoßwellenschlucker 


Type D. 


Grund unserer kathodenstrahl-oszillographischen Unter- 
suchungen zu erwartende Verhalten soll im folgenden 
näher dargetan werden. 


2. Versuchsergebnisse. 
a) DieWirkungsweisedesSchutzesansich. 


Man ist gewohnt, die Wirkungsweise eines Wander- 
wellenschutzes zunächst nach der Form der vom Schutz 
durchgelassenen Welle zu beurteilen, wenn sich der 
Schutz im Zuge einer Leitung befindet. Es 
liegt also in diesem Falle ein reichlich langes Stück der 
Leitung sowohl vor als auch nach dem Schutz. Die 
Schutzwirkung ist gut, wenn die auslaufende Welle eine 
bedeutend flachere Stirn und womöglich auch noch eine 
niedrigere Maximalspannung als die auf den Schutz auf- 
laufende Welle hat. Dabei sollen nicht nur sehr steile 
Stirnen, sondern auch verhältnismäßig flache Stirnen 
noch nennenswert herabgesetzt werden. 


Legt man nun den Ferranti-Schutz Type D nach 
Abb.2a in den Zug einer genügend langen 
Doppelleitun g und macht man zunächst entgegen 
den Anweisungen der Firma im Sinne mancher anderen 
fachmännischen Forderung die Erdkapazität durch Weg- 
lassen der Querverbindung klein’, dann erhält man aus 


einer anlaufenden Welle e von 3..10m Stirnlänge und 


praktisch unendlich langem Rücken nach dem Oszillo- 
gramm Abb.2b die durchgelassene Welle u. Die steile 
Stirn wird völlig unverschliffen durchgelassen, auch ist 
keine nennenswerte Spannungsherabsetzung auf längere 
Zeit wahrzunehmen. Der. Schutz ist also in dieser Schal- 
tung unbrauchbar. 

Verbindet man aber das Gehäuse nach Abb.3a mit 
dem anderen Leiter oder, was gleichbedeutend ist, nach 
den Vorschriften mit der Erde, wenn diese die andere 
Halbwelle heranführt, dann wird nach dem Oszillogramm 
Abb. 3b aus derselben steilen Welle eine andere, nun aber 
verschliffen auslaufende Welle (u) erhalten. Diese be- 

innt zeitlich versetzt mit schräger Stirn von etwa 115 m 
änge und stufenförmigem Anstieg der “pamun auf 
den Wert der Rückenspannung der anlaufenden Welle. 
Eine anlaufende 3 m-Stirn wird also auf etwa 3 % ihrer 
ursprünglichen Steilheit verschliffen; dagegen ist keine 
Spannungsherabsetzung bei einer einige Mikrosekunden 
langen Welle vorhanden. Stirnen von größerer Länge 
werden weniger prozentual verschliffen; überschreiten 


sie die Grenze von etwa 1000m Stirnlänge, dann ist 


zwischen der anlaufenden und durchgelassenen Welle 
kein Unterschied mehr. Der Zusammenhang zwischen 
Verschleifung und Stirnlänge der anlaufenden Welle ist 
durch einige Versuchswerte in Zahlentafel 1 gegeben. 


Zahlentafel 1. Verschleifung von Wanderwellen 
durch Ferranti-Schutz Type D. 


Wellenstirn ohne Schutz | Wellenstirn mit Schutz 


3m 115 m 
10 m 130 m 
350 m 700 .. 1000 m 


Wie Fußnote 1. 

In diesem Zusammenhang spricht z. B. Flegler in der ETZ 1931, 
S. 462, davon, daB einwandfrei erwiesen sel, daß eine verteilte Erdkapazität 
von Spulen immer ungünstig sel. Vgl. a. E. Flegler, ETZ 1930, 8.76; 
Arch. Elektrotechn. Bd. 25, S. 35 (1931). 
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Abb. 2. Ferranti-Schutz (Type D) im Zuge 
einer Leitung ohne Quer verbindung. S. 8m. 
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Das Oszillogramm gibt uns weiterhin einen inter- 
essanten Einblick in die Wirkungsweise des Fer- 
ranti- Schutzes. Der zeitlich versetzte und stufen- 
förmige Spannungsanstieg der auslaufenden Welle weist 
deutlich auf das Vorhandensein eines Kettenleiters nach 
dem Schema von K. W. Wagner (Abb. 4) hin“, das 
durch den Wellenwiderstand Z, = 135 Q, die Fortpflan- 
zungs geschwindigkeit v = 2,33. 10—!° cm/s und die Kon- 
stanten L’ = 5, 75. 10 H/cm und C' = 0,316 - 10 F/ em 


gekennzeichnet ist. 


Abb. 8. Wie Abb. 2 mit Quer verbindung 
(Erdung). 


Im Vergleich zu der Verschleifungswirkung von Drossel- 
spulen? üblicher Größe (0,15 ... 5 mH), bei denen man leicht 
im Zuge einer Leitung (Abb. 5 a) Stirnlängen von 100 
bis 2000 m erreicht, wenn man von 
der sehr steilen Anfangspitze, wie 
sie Abb. 5 zeigt, zunächst absehen 
darf, kann man sagen, daß die Ver- 
schleifungswirkung des Ferranti- 
Schutzes etwa der einer Drossel- 
spule von 0, 15 mH entspricht. Aber 
dennoch ist eine derartige Drossel- 
spule noch nicht einem Ferranti- 

chutz gleichzusetzen. 

Der hier betrachtete Fall — Schutz im Zuge einer 
Leitung — ist nämlich eine wohl nur selten vorkommende 
Anwendung. In den meisten Fällen wird es sich darum 
handeln, den Schutz unmittelbar vor den zu schützenden 
Apparaten aufzustellen. Diese Apparate sind gewöhnlich 
Transformatoren oder sonstige Geräte mit hoher Selbst- 
induktion, so daß die zu schützenden Apparate praktisch 
als sog. offenes Ende unmittelbar hinter dem Schutz wir- 
ken®. Bei diesen Schutzfällen muß nun eine auch noch 
so große Drosselspule, wie sich theoretisch leicht nach- 
weisen läßt, völlig versagen. Die Wirkung der Drossel- 
spule beruht auf Spannungsabfall infolge einer Strom- 
änderung; bei offenem Ende ist aber der Strom dauernd 
Null, es ist also auch 

keine Stromände- 
rung vorhanden, so- 
mit muß auch der 
Spannungsabfall an 
der Drossel Null sein 
und die Stirn der an- 
e : laufenden Welle völ- 
mn lig unverschliffen 
durchgelassen wer- 
den. Es erreicht die 
b durchgelassene Welle 
wegen des Aufstaues 
am offenen Ende 
auch sofort die dop- 
elte Höhe der an- 
A aufenden Welle. Ist 
das offene Ende 
durch kleine Kapazi- 
täten überbrückt, 
dann kann sogar we- 
gen des nun vorhan- 
denen Schwingungskreises eine Überspannung bis an- 
nähernd zum Vierfachen der Rückenspannung der Welle 
auftreten, der man bekanntlich durch einen Dämpfungs- 
widerstand parallel zur Drossel zu begegnen sucht. In 
Resonanzfällen sind mitunter noch weit höhere Überspan- 
nungen zu befürchten?. 

K. W. Wagner, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 33, 8. 89 
(1915). — R. Hiecke, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 39, 8. 557 (1921). 
— W. Krug, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 22, S. 277 (1931). 

? Wie Fußnote 3. 

* O. Böhm, Arch. Elektrotechn. Bd. 5, S. 383 (1917). — L. Binder, 
wie Fußnote 2. — R. Klein, Kathoden-oszillographische Messungen über 
die Beanspruchung von einlagigen Spulen durch Sprungwellen, Dissertation 
T. H. Dresden 1931. — J. Ohkohchi, Untersuchung des Eindringens von 
Wanderwellen in eine Transformator wicklung, Dissertation T. H. Dresden 


1931. — W. Krug, wie Fußnote 6. 
» L. Binder, wie Fußnote 2. 


25 22 4 


12335 5 671 .- 


Abb. 5. Drosselspule mit Windungs- 
kapazität im Zuge einer Leitung nach 
Klein (Z = 0,15 mH). 
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Der Ferranti-Schutz’am offenen Ende 
(Abb.6a) ergibt dagegen das Oszillogramm Abb.6b der 
auslaufenden Welle. Wir erkennen gegenüber der an- 
laufenden Welle wieder eine Verflachung in demselben 
Maße wie im Zuge der Leitung, aber auch den allmählichen 
Aufstau (innerhalb 5 us) auf den doppelten Spannungswert 
des Rückens der Welle. 

Bei Stirnlängen, die kurz sind im Vergleich zur Lauf- 
länge innerhalb des Schutzes, ist also auch hier das 
Kettenleitergebilde von Einfluß. Bei verhältnismäßig 
längeren Stirnen können wir uns die verteilte Selbst- 
induktion und Kapazität konzentriert wirksam denken. 
Damit ist die Ersatzschaltung Abb. 7 anwendbar!!, Das 
weitere Verhalten ist dann durch die konzentrierten Kon- 
stanten L = 40,6:10%H und C = 2,21 - 10—? F, die Eigen- 
schwingungsfrequenz f, = 0, 525. 106 Hz und durch den 
Wellenwiderstand Z, = 135 Q bedingt. Auffallend ist da- 
bei, daß die konzentrierte Selbstinduktion bei 50 Hz einen 
a. 45mal größeren 

ert 


Lao = 1700. 10 H 


aufweist. Dies deu- 
tet auf eine fre- 
enzabhängige 
Selbstinduktion hin. 
Der Grund hierzu 
darf wohl in einer 
unvollständigen ge- 
genseitigen magne- 
tischen Verkettung 
der Spulenwindun- 
gen während des Sto- 
Bes zu suchen sein, 
ein Fall, der bereits 
bei einer anderen 
Spulenart vom Ver- 
fasser!! beobachtet 
worden ist. Die frequenzabhängige Selbstinduktion ist 
en et, den Wirkungsbereich der Spule hinsichtlich 
er Verschleifung längerer Stirnen zu vergrößern. Doch 
darf der Einfluß nicht überschätzt werden (s. Zahlen- 
tafel 1), da er günstigstenfalls mit der Wurzel des Selbst- 
induktionswertes wächst. 


e L Ea 
257 Zi C u} 2 


Der Schwingungswiderstand des Schutzes ist verhält- 
nismäßig klein. Es ist somit bei gewöhnlichen Freileitun- 
gen durch deren Wellenwiderstand die Dämpfung der 

rundschwingung des Schutzes gegeben; hinter längeren 
Kabelstrecken ist dagegen von Fall zu Fall auch mit mehr 
oder weniger großen Überspannungen zu rechnen, sofern 


Abb. 6. Ferranti-Schutz (Type D) mit 
Querrerbindung (Erdung) am offenen 
Ende. 


Abb. 7. Ersatzschaltung bei 
längeren Stirnen. 


A 
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b) Die praktische Schutzwirkungin Ver- 
bindung miteinem Transformator. 


Die bisher betrachteten Grenzfälle geben eine gute 
Übersicht über die Wirkungsweise des Ferranti-Schutzes 
an sich; letzten Endes interessieren aber die praktischen 
Schutzwirkungen, z.B. in Verbindung mit einem Trans- 


Abb. 8. Transformator mit Ferranti-Schutz am Ende einer 
langen Doppelleitung mit verschiedener Belastung. 


formator. Hier müssen Vergleiche gezogen werden zwi- 
schen den Klemmenspannungen, den Spulenspannungen 
und den Windungspannungen ohne und mit Schutz. Als 
neuer Gesichtspunkt muß hierbei auch der Einfluß der 
Sekundärbelastung des Transformators herangezogen wer- 
den, da eine Belastung 
einer Verminderung der 
Gesamtimpedanz des zu 
schützenden Transfor- 
mators gleichkommt, 
die im Kurzschlußfall 
nur noch aus den Streu- 
induktivitäten und den 
ohmschen Widerständen 
beider Wicklungen be- 
steht, so daß wegen des 
geänderten Verhältnis- 
ses zur Impedanz des 
Schutzes eine mit grö- 
Ber werdender Sekun- 
därbelastung zunehmende Schutzwirkung gegeben sein 
kann. Hinsichtlich der Wellenform wird man sich mit den 
Grenzwerten: 


a) steile Stirn (3 ., 10 m) und langer Rücken (Halb- 
wertzeit 1000 us), 


b) lange Stirn (1200 m) und kurzer Rücken (Halb- 
wertzeit 50 us) 


begnügen können. s 


Aus der Fülle der Anschlußmöglichkeiten greifen 
wir ferner für die Versuche den Anschluß eines Trans- 
formators mit seinem Schutz am Ende einer Stichleitung 
heraus. Die Leitung soll dabei so lang sein, daß sie für 
die Wirkungszeit des Schutzes als praktisch unendlich 
lang angesehen werden kann. Wir verwenden also das 


Abb. 9. Wellenform U, am offenen 
Ende. S. T 10 m. Rücken-Halb wert- 
zeit == 1000 us. 


grundsätzliche Versuchschema Abb. 8. 


Abb. 10. Klemmenspannung u, ohne Schutz und u, mit Schutz (Type M) bei Oszillogramm a) R = œ (offen), b) R = 12 0 (Nennlast) 
c) R = 0 (Kurzschluß), für Welle nach Abb. 9 am Transformator nach Abb. 8. 


das Kabel nicht schon von sich aus eine Verschleifung 
hervorruft. 

Hinsichtlich der zus der magnetischen Leitfähig- 
keit des Eisengehäuses und des Skineffektes im Win- 
dungsquerschnitt lassen die Versuche keinen großen Ein- 
fluß vermuten. Die Versuchspannung betrug 5kV, doch 
ist nach Kontrollmessungen auch eine Spannungsabhän- 
gigkeit bis zu 30 kV nicht festzustellen. 

Die Type M zeigt ähnliches Verhalten und Konstanten 
von der gleichen Größenordnung wie die Type D. 


1% R. Mayer u. A. Segall, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 48, 
8. 397 (1931). 
11 Krug, wie Fußnote 6. 


Als Transformator steht ein Lufttransformator von 
Koch & Sterzel, Dresden, für 30kVA zur Verfügung; 
die zu schützende Primärwicklung besteht aus 14 Schei- 
benspulen von je 11 Windungen, die Sekundärwicklung 
aus einer Zylinderwicklung von 25 Windungen. Das 
Übersetzungsverhältnis beträgt 6: 1. 

Aus einer steilen und langen Welle von der Form 
Abb. 9, die die am offenen Ende reflektierte Welle U,, 
also die doppelten Werte der anlaufenden Welle e dar- 
stellt, erhalten wir die Klemmenspannung u, ohne 
Schutz und u, mit Schutz für die Sekundärbelastungen 
R=œQ, R S 12 2 (Nennleistung) und R= OQ nach 
den Oszillogrammen Abb. 10 a. . . c. Aus einer Welle mit 
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flacher Stirn und kurzem Rücken von der Form U, nach 
Abb. 11 werden 5 für die Klemmenspannungen die 
Oszillogramme Abb. 12 a, b erhalten. Bei steilen Stirnen 
ist deutlich eine Verflachung der Welle zu er- 
kennen; die Größe der Belastung ist praktisch ohne Ein- 
fluß. Bei flachen Stirnen ist, wie von vornherein er- 
wartet, keine nennenswerte Wirkung des Schutzes mehr 
vorhanden. 


Abb. 11. 
U, am offenen Ende. 
S/ D 1200 m. Rücken- 


Halbwertzeit 70 us. 


Wellenform 


Hinsichtlich der Spannungsherabsetzung 
können wir unsere Betrachtungen ebenfalls an das vor- 
stehende Versuchsergebnis anschließen. Es ist ein schwa- 
cher Ansatz der Spannungsverminderung bei steilen an- 
laufenden Wellen und zunehmender Belastung festzu- 
stellen, wenn eine genügend lange Leitung vorgeschaltet 
ist. Bei flachen Stir- 
nen tritt dagegen in 
diesen Fällen ein ge- 

wisser Selbst- 
schutz des Trans- 
formators insofern 
in Erscheinung, als 
auch ohne Schutz 
schon eine beträcht- 
liche Spannungsab- 
senkung an den 
Klemmen gegenüber 
der am offenen Ende 
reflektierten Welle 
U, zu verzeichnen ist. 
Der Grund liegt in 
der kleinen Trans- 
formatorimpedanz 
und dem vorgeschal- 
teten Wellenwider- b 
stand der Leitung. 
Ist die Leitung aber 
kurz, d.h. kann der 
Wellenwiderstand 
nicht in Wirkung 
treten, so wird die 
Reihenschaltung 
zwischen der Impe- 
danz des Schutzes 
und der Impedanz 
des Transformators, 


Abb. 12. Kleminenspannung u, ohne Schutz 
und u, mit Schutz (Type M) bei Öszillo- 
gramm a) R = œ, b) R=0für Welle nach 
Abb. 11 am Transformator nach Abb. 8. 


also eine Spannungsteilung, voll wirksam, so daß auch 


eine Spannungsabsenkung im Verhältnis der Impedanzen 
während des quasistationären Zustandes auftreten kann. 


Aber selbst wenn das Verhältnis der Impedanzen 
noch so günstig sein sollte, so darf doch nicht außer 
acht gelassen werden, daß der hier behandelte Fall des 
Transformatorenanschlusses in den Kraftwerken und 
Verteilungsnetzen nicht immer vorherrschend ist. Er ist 
neuen mit einer Erdung des Nullpunktes der 

ransformatorenwicklung. In vielen Landesteilen ist aber 
der Nullpunkt nicht geerdet. Da liegt dann mit den Im- 
pedanzen des Schutzes und des Transformators die Null- 
punktskapazität gegen Erde in Reihe. Es ist also wieder 
ein mehr oder weniger offenes Ende gegeben, so daß 
weder bei ngen noch bei kurzen Leitungen eine Span- 
nungsteilung bzw. Spannungsherabsetzung des Rückens 
der Welle möglich ist. In diesem Falle kommt dann nur 
noch der Querkapazität eine die Spannung vermindernde 
Wirkung zu, wenn die anlaufenden Wellen so kurz sind, 
daß ihre Energie nicht ausreicht, um die Querkaņpazität 
auf eine genügende Höhe aufzuladen. Wie aus dem Os- 
zillogramm Abb. 6b leicht entnommen werden kann, dür- 
fen z.B. für die Type D die anlaufenden Wellen nicht 
länger als 300 ... 600 m sein. 


Im großen und ganzen bleibt also die Verschleifungs- 
wirkung maßgebend. Wie weit diese sich bei der Span- 
nungsverteilunganderEingangspuleund 
den Eingangswindungen fühlbar macht, zeigen 
die folgenden Betrachtungen. Für die Eingangspulen- 
spannung uo, ergibt sich aus einer Welle mit steiler 
Stirn das Oszillogramm Abb. 13 und aus der Welle mit 
flacher Stirn das Oszillogramm Abb. 14. Die. Kurve 1 ist 
ohne Schutz und die Kurve 2 mit Schutz geschrieben. 


Deutlich sieht man bei steiler Stirn ohne Schutz eine 
hohe Anfangspitze der Spulenspannung, die allmählich 
in gedämpften Schwingungen auf den quasistationären 
Spannungswert einschwingt. Der Schutz drückt dagegen 
die Anfangspitze nahezu auf den quasistationären Wert 
herab. Bei flacher Stirn ist auch ohne Schutz die An- 
fangspitze verschwun- 
den; es eh hier mit 
und ohne Schutz die 
Spulenspannung quasi- 
stationär in gleichem 
Verhältnis wie die flache 
Stirn an. 

Wo eine Verminde- 
rung der Spulenspan- 
nung auftritt, muß in 
noch viel stärkerem 
Maße auch eine Ver- 
minderung der Win- 

dungspannung 

derEingangswin- 
dungen eines Trans- 
formators bemerkbar 
werden. Denn wir wis- 
sen heute aus den auf- 
schlußreichen Arbeiten 
von Binder, Reiche, 
Klein und Ohkoh- 
chi aus dem Institut 
für Starkstrom- und 
Hochspannungstechnik 
der T. H. Dresden!?, daß 
die Eingangswindungen 
mit nahezu 9% der 
maximal möglichen 
Windungspannung be- 
ansprucht werden, die 
| auftritt, wenn man die 
Windungslänge als Schleife an die Stirn der Klemmen- 
spannung nach Abb.15a legt. Abb.15b zeigt solche 
prozentualen Windungspannungen für verschiedene Stirn- 
längen der anlaufenden Welle. 


Von der Angabe einer prozentualen Herabsetzung 
durch den Schutz wird jedoch abgesehen, da das vorlie- 
gende Versuchsmaterial erst noch durch Versuchsergeb- 
nisse an Transformatoren der verschiedensten Bauart 
ergänzt werden müßte, ehe man allgemeine Mittelwerte 


Abb. 13. Spannung an der Eingangs- 
spule ve. u. zw. Kurve I ohne, Kurve 2 
mit Schutz (Type D bei S. 3 m. 


Ahb. 14. Wie Abb. 13 mit Type M bei 
So = 1200 m. 
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Stimlänge der Klemmenspannung in mid) 
Abb. 15. Stoßbeanspruchung der Eingangswindungen einer viel- 
spuligen Zylinderwicklung mit vielen Windungen je Spule“. 


für die Spannungsherabsetzung von Windungspannungen 
bei Anwendung eines Schutzes geben könnte. Immerhin 
mag darauf an werden, daß die von Ferranti 
veröffentlichten Klydonogramme von Windungspannun- 
gen ohne und mit Schutz durchaus reell erscheinen, wenn 
man sich bewußt bleibt, daß sie die Wirkung der Ver- 
schleifung einer steilen Wellenfront darstellen. 


12 L. Binder, wie Fußnote 2. — W. Reiche, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 15, S. 216 (1925). — R. Klein, wie Fußnote 8. — J. Ohkohchi, 
wie Fußnote 8. 

* Nach Ohkohechi, wie Fußnote 8. 
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Zusammenfassung. 


Kathodenstrahl - oszillographische Messungen an 
einem Kettenleiter (Bauart Ferranti) zeigen, daß ein 
Kettenleiter ein besserer Verschleifungschutz ist als eine 
gewöhnliche Drosselspule. Der Ferranti-Schutz kann die 
Stirnen anlaufender Wanderwellen sowohl im Zuge einer 
Leitung als auch am offenen Ende, z. B. von 3m auf 
100 m oder von 300 m auf 600m abflachen. Längeren 
Stirnen gegenüber wird er weniger wirksam. Bedingung 
ist dabei, daß das Gehäuse so kurz und so gut wie mög- 
lich mit der Erde oder mit dem Gegenleiter verbunden 


als Widerstand 
ie Verschleifung 


wird, damit nicht die Verbindungsleitun 
in Reihe zur Querkapazität wirkt, was 
beeinträchtigen könnte. 


Eine Spannungsherabsetzung ist möglich, wenn die 
anlaufenden Wellen so kurz sind (300 .. 600 m), daß sie 
noch von der Querkapazität verschluckt werden können, 
oder wenn die Impedanz des Schutzes im Verhältnis zu 
der mit ihr in Reihe liegenden Impedanz der zu schützen- 
den Anordnung so groß ist, daß eine genügende Span- 
nungsteilung mit entsprechender Spannungsverminde- 
rung gegeben ist. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Einfluß der Dämpferwicklung auf die Eigenschwin- 
gungszahl der Synchronmaschine. — In einer früheren 
Arbeit! ist von M. Liwschitz das Drehmoment der 
Dämpferwicklung einer Mehrphasen-Synchronmaschine 
im Parallelbetrieb ausführlich behandelt worden. Es 
wurde dort unter anderem darauf hingewiesen, daß die 
Dämpferwicklung einen gewissen Einfluß auf das syn- 
chronisierende Moment der Maschine hat, u.zw. wird das 
synchronisierende Moment durch die Wirkung der Streu- 
ung der Dämpferwicklung vergrößert. Daraus mußte 
man schließen, daß die Dämpferwicklung auch auf die 
Eigenschwingungszahl der Maschine nicht ohne Einfluß 
bleiben wird. Die Feststellung der Größe dieses Einflus- 
ses bildete das Ziel einer weiteren Arbeit. Die früher ab- 
geleiteten Gleichungen für das synchronisierende Mo- 
ment der Maschine und das Drehmoment der Dämpfer- 
wicklung sind in der neuen Arbeit vereinfacht und ergänzt 
worden. Die Ungleichheit der magnetischen Leitfähigkei- 
ten in der Längs- und Querachse wird berücksichtigt. Der 
Einfluß der Dämpferwicklung auf die Eigenschwingungs- 
zahl der Maschine ist ein zweifacher: Einerseits wird 
durch die Dämpferwicklung das synchronisierende Mo- 
ment und damit die Eigenschwingungszahl vergrößert, 
anderseits wirkt die Dämpfung, wie aus der Theorie des 
S a la Tal lchlenne mit Dämpfung bekannt ist, auf die 
Eigenschwingungszahl verkleinernd. Die Rechnungen zei- 

en, daß beide Einflüsse normalerweise klein sind, so daß 

er Einfluß der Dämpferwicklung auf die Eigenschwin- 
gungszahl der Synchronmaschine in den meisten prakti- 
schen Fällen außer acht gelassen werden kann. 


Die Rechnungen werden mit Messungen verglichen; 
die Übereinstimmung ist gut. Zum Schluß werden noch das 
gemessene und gerechnete logarithmische Dekrement mit- 
einander verglichen, um zu zeigen, mit welcher Genauig- 
keit es möglich ist, nach den abgeleiteten Formeln das 
Drehmoment der Dämpferwicklung zu bestimmen. Das 
logarithmische Dekrement ist ja der Dämpfung fast pro- 

rtional. Auch hier zeigen Rechnung und Messung gute 
bereinstimmung. (M. Liwschitz, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 20, H. 5/6, S. 559.) 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung des Warschauer Eisenbahnknoten- 
punktes. — Das bedeutendste Bauunternehmen der Polni- 
schen Staatsbahnen ist, abgesehen von der Kohlenmagi- 
strale Oberschlesien—Gdingen, gegenwärtig der Umbau 
der Warschauer Bahnanlagen. Die Elektrisierung der 
Zentralbahn, die durch Untertunnelung mitten durch das 
Zentrum Warschaus geführt werden soll, wird gegen- 
wärtig bei den EA E Stellen eingehend beraten. Es 
ist nicht beabsichtigt, den gesamten Güterverkehr über 
diese Zentrallinie zu leiten, sondern diese in der Haupt- 
sache dem Personen-, Fern- und Lokalverkehr zu erschlie- 
Ben. Die Dichte der Linie beträgt 46 Zugpaare in 24 h. 
Die Benutzung von Dampflokomotiven ist bei der sehr 
langen Tunnelstrecke praktisch kaum durchführbar. 
Die Elektrisierung dürfte einen Betrag von 50 Mill Zloty 
in Anspruch nehmen und wird in zwei Etappen durchge- 
führt werden. Zunächst wird die zentrale Tunnellinie 
selbst elektrisiert werden, dann wird die Elektrisierung 
auch auf die Vorortbahnen ausgedehnt werden. Die Er- 
öffnung des Zentraltunnels ist auf den 15. III. 1933 
festgelegt. Für die Elektrisierung des Warschauer Kno- 


1 Arch. Elektrotechn. Bd. 10. S. 96 (1921.) 


tenpunktes sind beim Verkehrsministerium 17 Offerten 
eingegangen. Gegenwärtig laufen Verhandlungen zwischen 
den in Frage kommenden Baufirmen und der Regierung, 
doch ist damit zu rechnen, daß über die Elektrisierung 
bereits demnächst eine endgültige Entscheidung fällt. 
(Ztg. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw. Bd. 72, S. 451.) 


Elektrischer Vorstadtverkehr der Lackawanna-Bahn. 
— Zur Bewältigung des gewaltig zunehmenden Vorstadt- 
verkehrs von und nach New York, der sich besonders auf 
die Morgen- und Abendstunden konzentriert, ist die Dela- 
ware, Lackawanna & Western Bahn in Verbindung mit 
den Vorstadtlinien in New-Jersey darangegangen, die gan- 
zen Lackawanna-Bahnen zu elektrisieren (Abb. 1). Die ge- 


Abb. 1. Streckennetz und Unterwerke der Lackawanna-Vorortbahnen. 
(Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten Längen in Kilometer.) 


genwärtige Elektrisierung umfaßt 250 km Fahrstrecke. 
worunter die Hauptverkehrslinie von Hoboken nach Dover 
und die Zweiglinie nach Montelair und Gladstone fallen. 
Wegen der verhältnismäßig niedrigen Anschaffungskosten 
und hohen Wirkungsgrades wurden für die Bahnstromliefe- 
rung Gleichrichter aufgestellt, die Gleichstrom von 3000 V 
liefern. Den Drehstrom (60 Hz) liefert das jeweils dem 
Unterwerk am nächsten liegende Elektrizitätswerk. Die 
Spannung der Drehstromzuführung liegt zwischen 13,2 und 
66 KV. 

Es sind fünf Unterwerke gebaut, davon ein selbst- 
tätiges in Bernardsville, das von dem 21,5 km entfernten 
Unterwerk Summit gesteuert wird. Die andern vier sind 
halbselbsttätig. Die Drehstromschaltanlage ist in allen 
Unterwerken als Freiluftanlage ausgeführt. Die Leitungs- 
führung von den Drehstrom- Sammelschienen zum Trans- 
formator geht über Ölschalter mit Überstromschutz. Die 
Haupttransformatoren sind primärseitig in Dreieck ge- 
schaltet und von Hand regelbar, die Sekundärseite ist 
12phasig und in Zickzack geschaltet. Jede der 12 Leitun- 
gen ist mit einem Wärmekontakt ausgerüstet. Die Unter- 
werke Westend und Roseville haben vier 12phasige Trans- 
formatoren, von denen jeder einen 3000 kW-Gleichrichter 
speist. Bei den Unterwerken Summit und Denville sind 
die ankommenden Drehstromleitungen nicht mehr über Öl- 
schalter geführt; man verläßt sich vielmehr auf die Öl- 
schalter in den stromliefernden Werken. Es ist jedoch 
Platz für späteren Einbau von Ölschaltern vorgesehen. 
Diese beiden Unterwerke sind mit je zwei 12phasigen Trans- 
formatoren ausgerüstet, deren jeder zwei 12phasige 1500 kW- 
Gleichrichter speist. Normal soll jede Zweier-Einheit zu- 
sammenarbeiten. Aber im Falle eines Fehlers an einem 
der beiden Gleichrichter kann der fehlerhafte durch Öff- 
nen der Trennschalter in den Leitungen zu den Anoden ab- 
getrennt werden, und der andere Gleichrichter arbeitet 
allein. In allen Stationen sind die Drehstrom-Sammelschie- 
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nen mit Blitzschutz „ Das selbsttätige Unter- 
werk Bernardsville wird von zwei Seiten mit Strom be- 
liefert. Durch Umschaltung wird entweder von der einen 
oder anderen Seite Strom entnommen. Die Umschaltung 
erfolgt nur selbsttätig, u. zw. bei Ausbleiben der Span- 
nung. Das Zurückschalten erfolgt erst wieder aus dem- 
selben Grunde von der zweiten Seite her. Normal ist nur 
ein Gleichrichterpaar in Betrieb. Bei Überschreiten einer 
gewissen Last schaltet das zweite Gleichrichterpaar selbst- 
tätig zu und mit festgelegter Verzögerung wieder ab, nach- 
dem die Belastung wieder auf ein gewisses Maß gesunken 
ist. Beim Versagen eines Gleichrichters wird dieser selbst- 
tätig abgeschaltet und das zweite Gleichrichterpaar tritt 
für das erste ein. Die Gleichrichter können sowohl dauernd 
auf die Fahrstrecke arbeiten, als auch bedarfsweise. Im 
letzteren Falle geschieht das Abschalten erst wieder nach 
einer Verzögerung. Die Gleichrichter sind um 50% für 


2 h und von 200% für 5 min überlastbar. 
7 < 1 Haupttransf. (Primärwicklung) 
2 à (Sekundärwicklung) 
3 Zwischenphasen-Transfor- 
2 - mator der dritten Harmo- 
nischen 


+ Zwischenphasen-Transfor- 
mator der sechsten Har- 
monischen 

5 Ausgleichdrossel 

6 Kondensator 

7 Glättungsdrossel 

8 Schnellschalter 


6 27 6 9 Begrenzungs widerstand 

7 10 Ausgleichschiene 

8 9 11 Verbunddrossel 
70 3 ; 
--.. 12 negative Schiene 
Abb. 2. Schaltbild der Gleich- 
richter-Verbundschaltung. 
12 


Die Gleichrichtergefäße sind wassergekühlt durch 

Umlaufkühlung. Es sind Heizelemente vorgesehen, um zu 
verhindern, daß verschiedene Teil des Gleichrichters bei 
unterbrochenem Betrieb zu kalt werden. Zur Gleichstrom- 
glättung sind Glättungsdrosseln und zur Ableitung von 
hochfrequenten Harmonischen Resonanznebenschlüsse vor- 
gesehen. Kondensatoren mit Begrenzungswiderständen 
schützen die Sekundärwicklungen der Zwischenphasen- 
transformatoren gegen Hochspannungstöße. Das Gleich- 
richtergefäß führt die volle Spannung von 3000 V gegen 
Erde, und alle damit verbundenen Teile sind darum isoliert 
„ und gegen zufälliges Berühren geschützt. Zu- 
sätzlich zum Überstromschutz an den Ölschaltern auf der 
Drehstromseite der Transformatoren ist jede Gleichrichter- 
einheit auf der positiven Seite (Kathodenverbindung) durch 
Schnellschalter und durch einen ebensolchen auf der nega- 
tiven Seite, der einen strombegrenzenden Widerstand kurz- 
schließt, geschützt. Die Gleichrichter-Verbundschaltung 
ist in Abb.2 wiedergegeben. Wie das Bild zeigt, sind je 
zwei der Dreiphasen- 
wicklungen des Trans- 
formators im Stern- 
punkt über einen Zwi- 
schenphasen-Transfor- 
mator miteinander ver- 2900, 
bunden, wobei im Ne- 
benschluß je ein Kon- 
densator, Verbunddros- 
sel und Ausgleichs:lros- 
sel hintereinanderliegen. 
Bei der Verbundschal- 
tung liegt die Spannung 
bis ungefähr 100% Überlast über der Gleichrichterspan- 
nung ohne Verbundschaltung, bei gleicher sekundärseitiger 
Transformatorenspannung (Abb. 3). 

Der Leistungsfaktor der Gleichrichtereinheiten, ein- 
schließlich der Transformatoren ist beträchtlich hoch; u. 
zw. bei 25% Belastung 96½½ % ,‚F bei 50% Belastung 99 % 
und geht erst von 150 °/o Belastung an zurück. Um bei par- 
allel arbeitenden Gleichrichtern gleichmäßige Verbund- 
wirkung und gleichmäßige Lastverteilung zu erreichen, ist 
vor der Verbunddrossel eine Ausgleichschiene vorgesehen. 
(E. L. Moreland, J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 50, 
S. 185.) A. D. 


750 20 250 30% 
— Last in % der Normallast 


(a) mit Verbundschaltung 
(b) ohne Verbundschaltung 


Abb. 3. Gleichrichterspannung 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kurzschlußschutz in Niederspannungs-Maschennetzen. 
— Die 2. Z. in den meisten städtischen Verteilungsnetzen 
übliche Radialverteilung mit offenen Streifensicherungen 
in Kabelkästen führt besonders bei starker räumlicher 
Zusammendrängung der Verbraucher zu erheblichen Un- 
zuträglichkeiten. Die Notwendigkeit, jede auftretende 
Spitzenbeanspruchung jeweils nur von einem Fransfor- 
mator aufbringen zu lassen, führt zur Überdimensionie- 
rung der gesamten Anlage, das Ansprechen einer Siche- 
rung in der Nähe des Transformators macht den gesamten 
Verteilungszweig spannungslos und bewirkt unter Um- 
ständen kostspielige Betriebsunterbrechungen für viele 
Abnehmer. Endlich ist die Schaltleistung der verwen- 
deten offenen Streifensicherungen nur klein, so daß eben- 
falls nur kleine Transformatoreinheiten aufgestellt wer- 
den können, und so die Zahl der Netztransformatoren sehr 
groß wird. 

Das Maschennetz, das betrieblich dem Radialnetz sehr 
überlegen ist, bereitet lediglich Schwirrigkeiten durch die 
großen Kurzschlußleistungen, die bei Fehlern im Netz 
auftreten. Als einfachstes Mittel zur Beherrschung dieser 
Kurzschlußleistungen wurde daher das in Amerika bei 
220 V Verteilungspannung allgemein übliche Ausbrenn- 
verfahren, bei dem man den Kurzschluß-Lichtbogen am 
Kabel einfach so lange brennen läßt, bis er den Störungs- 
leiter weggeschmolzen hat, von den Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerken auf seine Anwendbarkeit bei 380 V 
untersucht. Diese auf dem Prüfstand Oberspree der 
BEWAG durchgeführten Versuche werden von Heinz 
Freiberger in der Elektrizitätswirtschaft 1930, S. 282, 
beschrieben. 

Die Versuche wurden an mehreren parallel geschal- 
teten 300 kVA- Transformatoren, an verschiedenen Kabel- 
typen und bei verschiedenen Verlegungsarten ausgeführt. 
Die Strommessung erfolgte oszillographisch, u. zw. wurde 
den einzelnen Versuchen der Kurzschlußstrom zugeord- 
net, der während des metallischen Kurzschlusses, also 
vor der Ausbildung des Kurzschluß-Lichtbogens fließt 
bzw. fließen würde, wenn der Widerstand der den Fehler 
darstellenden Verbindung zwischen den Phasen oder zwi- 
schen einer Phase und Erde gleich Null wäre. e 

Der Ausbrennvorgang verlief bei sämtlichen Ver- 
suchen ziemlich einheitlich. Die vom Lichtbogen aufge- 
nommene Spannung steigt kurze Zeit nach dem Durch- 
schmelzen des Fehlers bei Normalkabeln auf einen Wert 
von etwa 270 V und behält im weiteren Verlauf des Aus- 
brennvorganges diesen Wert auch bei. Bei Einphasen- 
kabeln, die gemeinsam in einem Rohr verlegt sind, sinkt 
die Lichtbogenspannung im Verlauf des Ausbrennvor- 
ganges sogar bis auf etwa 200 V ab, während bei Sonder- 
kabeln, die sich von Normalkabeln im wesentlichen durch 
einen größeren Abstand der Leiter und durch geringe 
Mengen schwer brennbaren Beilaufs unterscheiden, im 
Verlauf des Ausbrennvorganges bis auf 300 W anstei- 
gende Lichtbogenspannungen angegeben werden. 


Die Untersuchung der einzelnen Kabelarten zeigte 
für die Normalkabel eine obere Schaltleistungsgrenze von 
etwa 18 000 A eff. (gemessen vor dem Durchschmelzen 
des Störungsleiters). Der Lichtbogenstrom nach völligem 
Wegschmelzen des Störungsleiters war bei diesen Ver- 
suchen, soweit es sich aus den abgebildeten Oszillogram- 
men erkennen läßt, auf etwa 8000 bis 9000 A, die Ma- 
schinenspannung im Augenblick des Löschens des Licht- 
bogens war auf Werte von 336 bis 360 V gesunken. 
Dieser Wert steht in guter Übereinstimmung mit den 
Versuchen, die Besold und Müller in der ETZ 1930, 
S. 953, beschrieben haben. Bei diesen auf dem Prüf- 
stand der SSW vorgenommenen Versuchen ergab sich 
die Grenzschaltleistung normaler Kabel von 420 V und 
000 .. 8000 A eff. Lichtbogenstrom. 

Die Lichtbogenentwicklung führte bei nicht sorgfältig 
ausgeführter Pflasterung zu erheblichen Feuererscheinun- 
gen derart, daß Flammengarben durch das Erdreich bis zu 
etwa 3..4 m Höhe aufschossen. Die thermische und dyna- 
mische Beanspruchung der den Kurzschlußstrom führen- 
den Kabelteile war jedoch gering, so daß nach dem Ver- 
löschen des Lichtbogens das Kabel bis zur Störungstelle 
vollkommen einwandfrei war. Die Verlegung des Kabels 
in Eisenröhren beeinflußte den Verlauf des Ausbrennvor- 
ganges nur unwesentlich. 

Einleiterkabel in Rohrverlegung verhielten sich bei 
dreiphasigen Kurzschlüssen ungünstiger als Dreiphasen- 
kabel, da sie unter dem Einfluß des Kurzschlußstromes 
heftige Bewegungen ausführten und so zu häufigen Wie- 
derzündungen Anlaß gaben, und weiter deswegen, weil 
im Erdschlußfall der den Erdschlußstrom führende Blei- 
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mantel bei der Abgabe des Stromes an den nur lose an- 
liegenden Nulleiter an vielen Stellen aufschmolz. Im Fall 
des Versagens schlugen endlich die Flammen längs des 
Rohres an den Kabeln entlang und zerstörten den Blei- 
mantel ebenfalls auf große Längen. 

Die auf Grund der Versuche entwickelten Sonder- 
kabel, bei denen besonders auf großen Leiterabstand, 
kleine Mengen brennbaren Isolationsmaterials, Bleium- 
mantelung jeder einzelnen Phase und laufenden guten 
Kontakt zwischen dem Bleimantel und dem Nulleiter ge- 
achtet wurde, verhielten sich im Kurzschlußfall wesent- 
lich günstiger und schalteten Ströme bis 28000 A (ge- 
messen vor dem Durchschmelzen des Störungsleiters) ein- 
wandfrei ab, wozu jedoch bemerkt werden muß, daß An- 
gaben über die Größe der nach dem Ausbrand wiederkeh- 
renen Spannung fehlen. Bei Erdschlüssen und Doppelerd- 
schlüssen sind diese Kabel den normalen Kabeln insofern 
überlegen, als jede Phase mit einem eigenen Bleimantel 
verschen ist, der eine rasche Verlängerung des Licht- 
bogens durch Wegschmelzen des Bleimantels und damit 
die Löschung des Lichtbogens bewirkt. 

Eine in Form einer Zahlentafel gegebene Übersicht 
über die einzelnen Versuche zeigt, daß in normaler 
BEWAG-Verlegung Normalkabel bei Kurzschlußströmen 
bis zu 18000 A eff. (entsprechend 8000 A eff. Lichtbogen- 
strom) einwandfrei abgeschaltet haben, daß die entwickel- 
ten Sonderkabel bei BEWAG-Verlegung auch bei größe- 
ren Kurzschlußströmen einwandfrei arbeiteten, bei Ver- 
legung in Eisenrohr jedoch auch zum Teil versagen. 


Da nach den statistischen Aufzeichnungen in dem 
3200 km Kabel enthaltenden Berliner Netz nur etwa 
9 Fehler jährlich zu erwarten sind, bei denen die Kurz- 
schlußstromstärke 18000 A überschreitet, wäre an sich 
ein sicherer Betrieb bei Verwendung von Sonderkabeln 
zu erreichen. Um einen Ersatz der bereits verlegten 
Normalkabel durch Sonderkabel jedoch vorläufig noch zu 
vermeiden, wird ein Versuchsnetz mit Drosselspulen an 
den Netztransformatoren versehen werden, die den sonst 
32000 A betragenden Kurzschlußstrom auf etwa 9000 A 
begrenzen. 

Die Versuche der BEWAG und die von den SSW aus- 
geführten Versuche müssen ergänzt werden durch die 
Erfahrungen des praktischen Betriebes, die vor allem 
Aufschluß darüber geben müssen, inwieweit Schäden 
durch das Eindringen von Nässe in die bisher sorgfältig 
durch Bleimäntel geschützte Papierisolation zu befürch- 
ten sind, und inwieweit durch die Anwesenheit der im 
Laufe der Zeit an Zahl zunehmenden, kaum bekannten 
offenen Fehlerstellen in der Verteilung schließlich Stö- 
rungen eintreten können. 

Weiter ist zu erwägen, ob die bei normalen Kabeln 
zur Verminderung der Kurzschlußströme auf das zu- 
lässige Maß notwendigen Zusatzeinrichtungen die Anlage 
schließlich nicht unwirtschaftlicher machen als ein mit 
Sicherungen versehenes Maschennetz, dessen Sicherungen 
so verbessert sind, daß sie selbst die größten auftretenden 
Kurzschlußströme einwandfrei zu löschen vermögen. Neue, 
eigens für die Verwendung im Maschennetz entwickelte 
Sicherungen, wie z. B. die direkt an Stelle des bisherigen 
Schmelzleiters in den Sicherungsgriff einzusetzenden Pa- 
tronen der SSW, haben diese Aufgabe bereits gelöst und 
schalten Ströme bis zu 25000 A bei 420 V völlig feuerlos 
ab, wobei außerdem der innere Aufbau so getroffen ist, 
daß nur die den kranken Kabelstrang speisenden Siche- 
rungen durchschmelzen, d. h. daß die Sicherungen im Netz 
selektiv arbeiten. 


Die Frage, inwieweit der Einbau solcher Sicherungen 
bei Vermaschung städtischer Verteilungsnetze notwendig 
ist bzw. ob das direkte Ausbrennen der Fehlerstellen zu- 
lässig erscheint, kann jedoch nur von der Erfahrung des 
Betriebes eindeutig beantwortet werden, so daß mit 
sıoßem Interesse den Betriebsergebnissen des Versuchs- 
maschennetzes der BEWAG entgegengeschen werden muß, 
die als Grundlage für den zu erwartenden Umbau auch 
anderer deutscher Netze in Maschennetze von erheblicher 
Bedeutung sein werden. (H. Freiberger, Elektr.- 
Wirtsch. Bd. 29, S. 282.) Bsd. 


Beleuchtung. 


Beleuchtung in Seidenwebereien. — Die Ergebnisse 
neuerer Untersuchungen über die Wirtschaftlichkeit der 
Beleuchtung in Seidenwebereien, die gemeinsam mit N. 
Goldstern ausgeführt worden sind, teilte F. Put- 
nok y in der Mitgliederversammlung der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft vom 21. I. d. J. mit. 
Frühere, von den Verfassern im Jahre 1930 abgeschlos- 
sene Versuchsreihen in Wollwebereien hatten ergeben, 


daß eine stark schattige Beleuchtung am günstigsten ist, 
und daß das wirtschaftlichste Maximum hei einem Lei- 
stungsaufwand von 350 W/Webstuhl erhalten wurde. In 
der Zwischenzeit sind auch in einer Juteweberei durch 
Einführung einer verbesserten Beleuchtungsanlage gün- 
stige Ergebnisse erhalten worden. Durch schräggestellte 
Tiefstrahler mit einem Verbrauch von 2:75 W-Webstuhl 
konnte die durchschnittliche Tagesleistung erhöht wer- 
den. Während der Benutzungsdauer der künstlichen Be- 
leuchtung betrug die Leistungserhöhung 13,3 %. Das be- 
deutete bei 630 Webstühlen und einem Kilowattstunden- 
preis von 6Pf eine jährliche Ersparnis von 28153 RM 
bei einem Anschaffungspreis der Beleuchtungsanlage von 
43,70 RM/Webstuhl, der sich bereits innerhalb eines Jah- 
res bezahlt machte. 


In der Seidenweberei liegen die Verhältnisse 
insofern anders, als es sich hier um ein ausgesprochen 
glänzendes Fadenmaterial handelt und in erster Linie 
einwandfreie Qualitätsarbeit verlangt wird. Demgegen- 
über kommt die Steigerung der Arbeitsleistung erst in 
zweiter Reihe zur Geltung. Die Untersuchungen wurden 
an 4 Doppelwebstühlen ausgeführt, die bisher mit je einer 
Pendellampe zu 40 bzw. 60 W in flachen Kegelreflektoren 
beleuchtet waren. Die Betriebsleitung hatte vorher durch 
Versuche festgestellt, daß die Arbeitsleistung bei dieser 
Beleuchtung 93 % der Tagesleistung betrug. Die neue 
Beleuchtungsanlage wurde in folgender Weise angeord- 
net: Zwei Leuchten waren über dem Bedienungsgang 
zwischen den Webstühlen aufgehängt, u. zw. so, dal3 sie 
den Arbeitsplatz von links und rechts beleuchteten. Eine 
dritte Leuchte befand sich in Richtung der Längsachse 
des Webstuhls so weit entfernt, daß das von ihr kom- 
mende Licht unter einem Winkel von etwa 30° auf die 
Rückseite des Webstuhls auftraf und durch vorwiegend 
spiegelnde Reflexion an den Kettfäden in das Auge des 
Arbeiters gelangte. Die Kette trat auf diese Weise be- 
sonders deutlich hervor. Diese Leuchte befand sich über 
der Rückseite des nächsten Webstuhles und diente gleich- 
zeitig dazu, dessen Kette zu beleuchten, wenn der Arbei- 
ter in vorgebeugter Arbeitshaltung zu tun hat. Als 
Leuchten sind emaillierte Tiefstrahler und Spiegelreflek- 
toren verwendet worden. Die Versuche wurden bei der 
verbesserten Beleuchtung mit drei verschiedenen Be- 
steckungen durchgeführt, nämlich mit 115, 300 und 500 W 
bei den Tiefstrahlern und mit 75, 225 und 450 W bei den 
Spiegeln. Mit der Spiegelbeleuchtung ergab sich eine 
um 50 % höhere Leuchtdichte und eine um 100 % größere 
Beleuchtungstärke als mit den Tiefstrahlern. 


Bei der stärksten Beleuchtungstufe konnte eine Stei- 
erung der Arbeitsleistung um 40 % festgestellt werden, 
die nicht nur dem Einfluß der erhöhten Beleuchtung- 
stärke zuzuschreiben ist, sondern hauptsächlich der Stei- 
gerung der Leuchtdichte des Fadenmaterials durch be- 
wußte Ausnutzung der spiegelnden Reflexion. Der Ein- 
fluß der verbesserten Beleuchtung auf die Abnahme der 
die eana verschlechternden Fehler zeigte sich beson- 
ders bei der Verringerung von Spulenleerlauf und Schuß- 
fadenbruch. So ergab sıch z. B. bei der Spiegelbeleuch- 
tung eine Abnahme der „Regelungstellen“ um 85 %. Die 
auf Grund des umfangreichen Versuchsmaterials ange- 
stellten Wirtschaftlichkeitsberechnungen ergaben für die 
4 RM-Ware eine Mehreinahme von 160...190 RM bei der 
Beleuchtung mit Tiefstrahlern und von 233... 372 RM bei 
Spiegelbeleuchtung, bezogen auf den Webstuhl je Jahr. 
Diesen Mehreinnahmen stehen Mehrausgaben für Strom- 
kosten, Lampenersatz, Tilgung und Verzinsung der Be- 
leuchtungsanlage gegenüber. Unter Zugrundelegung 
eines Strompreises von 10 Pf / KWh ergab sich folgender 
Nettoüberschuß je Jahr und Webstuhl: Für die 2RM- 
Ware 154RM für die Spiegel und 69 RM für die Tief- 
strahler. Bei der 4 RM-Ware betrugen die entsprechen- 
den Werte 340 RM und 164 RM. Aus dieser Gegenüber- 
stellung ergibt sich, daß die Spiegelbeleuchtung im vor- 
liegenden Falle den Vorzug verdient. 


Entsprechende Versuche sind von den Verfassern 
auch an Schermaschinen durchgeführt worden, mit deren 
Hilfe das Fadenmaterial von den Spulen (,, Bobinen“) auf 
den Kettbaum zur Kette aufgewickelt wird. Die Be- 
leuchtung erfolgte hier durch 3 Tiefstrahler bzw. 4 Spie- 

el, von denen eine bzw. zwei Leuchten zur Beleuchtung 
er Bobinentafel dienten, während die anderen in der 
Längsachse über den ankommenden Fäden aufgehängt 
waren, so daß wieder die spiegelnde Reflexion in das 
Auge des Arbeiters gelangte. Die Besteckung wurde bis 
zu 510 W bei den Spiegeln und bis zu 700 W bei den Tief- 
strahlern gesteigert. Bei diesen Werten ergab sich eine 
Steigerung des Maschinenwirkungsgrades um etwa 27 %. 
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung ergab, da bei einem 
Stundenlohn von 60 Pf das wirtschaftliche Maximum der 
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jährlichen Nettoüberschüsse von 25 RM für die Spiegel 
i 250 W und für die Tiefstrahler bei 17,50 RM bei 200 

W / Webstuhl liegt. (F. Put nok y, Vortrag Dt. Beleuch- 

tungstechn. Gesellschaft Berlin, Januar 1932.) Frh. 


Bergbau und Hütte. 


Die Elektrisierung des Feinblech-Walzwerkes in Fin- 
nentrop. — Die Kessel im Walzwerk Finnentrop der Kom- 
mandit-Gesellschaft Wolf Netter & Jacobi waren ur- 
nn für 10 atü gebaut; die Dampfspannung wurde 
aber im Laufe der Jahre auf 8atü heruntergesetzt. Die 
dadurch gesunkene Wirtschaftlichkeit und der gesteigerte 
Kohlenverbrauch, weiter häufige Ausbesserungen an den 
Kondensatoren und I an den Kes- 
seln infolge ungünstiger Beschaffenheit 
des Speisewassers gaben zu einer durch- 
greifenden Verbesserung Veranlassung. 
Bei der Untersuchung der Frage des 
Fremdbezuges oder der Eigenerzeugun 
des elektrischen Stromes ergab sich, da 
es vorteilhafter war, den Strom vom Über- 
landwerk zu beziehen. Der Strom wird 
jetzt einem Gemeinde-Elektrizitätswerk 
entnommen, so daß er allerdings um 20 % 
teurer ist als bei Eigenerzeugung. Dafür 
brauchte aber kein Geld für den Bau 
eines Elektrizitätswerkes angelegt zu 
werden; ebenso hat man sich von der 
schwierigen Anfuhr von Kohlen befreit 
und die Betriebsleitung entlastet. Da der 
Strom vom üÜberlandwerk mit 10000 V 
geliefert wird, und man Umspannungs- 
verluste vermeiden wollte, wählte man 
10 000 V-Elektromotoren, u. zw. der leich- 
teren Lagerhaltung in Ersatzteilen wegen 
für alle vier Straßen gleicherweise mit 
einer Leistung von 600 kW bei einer 
minutlichen Umdrehungszahl von 585. 
Durch Zahnradvorgelege wird die Drehzahl auf 38 .. 59 
ermäßigt; die Schwungräder sind auf der Motorwelle an- 
geordnet und konnten daher sehr klein gehalten werden. 

Bibby-Kupplungen 
(Abb.4), die eine seit- 
liche Verschiebung der 
Achse der Walzenstrecke 
um 250 mm gestatten, 
übernehmen gleichzei- 
tig den Schutz der Zahn- 
räder gegen zu große 
Belastung. Um den 
Walzenmotoren die er- 
wünschte Anpassungs- 
fähigkeit zu geben, sind 
Schlupfwiderstände ein- 
gebaut. Schließlich ist 
noch eine Vorrichtung 
mit dem Motor gekup- 
pelt zur Abdrehung der 
eingebauten Walzen. Jeder Motor ist in einem besonde- 
ren Maschinenhaus untergebracht, dem zur Kühlung ge- 
reinigte Frischluft zugeführt wird. (R. Herzfeld, 
Stahl u. Eisen Bd. 51, S. 1021.) Kp. 


Abb. 4. Bibby-Kupplung mit Abscher- 


bolzen. 


Elektrische Bohrmaschine zur Herstellung von Ent- 
wässerungsbohrlöchern im Braunkohlen-Tagebau. — Um 
die Kohle zu entwässern, werden im Braunkohlen-Tagebau 
Entwässerungstrecken aufgefahren. Diese Strecken hat 
man neuerdings durch Entwässerungsbohrlöcher ersetzt, 
die horizontal durch eine vonWünnenberg entworfene 
elektrische Bohrmaschine (Abb. 5) hergestellt werden. Sie 
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Herstellung von Entwässerungsbohrlöchern im Braunhohlen- 
í Tagebau. 


Abb. 5. 


wird durch einen etwa 5PS starken Elektromotor an- 
getrieben, der eine kräftige Bohrspindel von etwa 40 mm 
lichter Weite in drehende Bewegung versetzt. Die Spin- 
del macht etwa 100 U/min und besitzt an ihrem Ende 
eine etwa 200 mm breite Schappe. Während des Bohrens 
wird ihr durch die Bohrspindel Spülwasser mit einem 
Druck von etwa lat zugeführt. Die Bohrlängen betragen 
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3,5m. Die Verbindungen sind als flach gewölbte Füh- 
rungscheiben ausgebildet, mit denen der Bohrstrang auf 
der Bohrlochsohle aufliegt. Für die Bedienung sind zwei 
Mann erforderlich. Einschließlich Nebenarbeiten wurden 
Bohrleistungen von etwa 15 myh erzielt. Ohne wesent- 
liche Abweichung aus der Richtung konnten Löcher bis 
zu 100 m Länge gebohrt werden. Die erschrotenen 
Wassermengen betrugen bis zu 5 m) /h. Die Erfolge, die 
mit dieser Einrichtung auf Gruben des Niederlausitzer 
Reviers erzielt worden sind, waren durchaus gut. (Z. 
Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. Bd. 79, S. B. 79.) Sgm. 


Oberleitungslokomotiven für den Zubringerdienst. — 
Bisher wurden die Fahrdrahtmaschinen nur 
Hauptstreckenförderung gebaut. 


für die 


Die steigende Bedeu- 


Abb. 6. Zubringer Lokomotive (SSW) für Oberleitungsbetrieb, Stundenleistung 88 kW. 


tung der Zubringerförderung, der Förderung in den 
Querschlägen und Grundstrecken, namentlich in der letz- 
ten Zeit, führte dazu, Oberleitungslokomotiven auch für 
den Zubringerdienst zu entwickeln. Entsprechend den 
engen Querschnitten der Zubringerstrecken und der Mög- 
lichkeit, durch den Blindschacht befördert werden zu 
müssen, dessen Fördergestell in der Regel nur für die 
Aufnahme eines Förderwagens eingerichtet ist, mußten 
die Abmessungen der Lokomotiven klein gehalten wer- 
den. Viel länger als ein Förderwagen darf also eine Zu- 
bringermaschine nicht sein. 


Die Lokomotive der AEG ist so gebaut, daß der 
Führersitz leicht abgetrennt werden kann. Hierdurch 
wird die Länge der Maschine, die betriebsfertig 2350 mm 
beträgt, auf 1600 mm herabgesetzt, so daß sie noch be- 
quem von einer Sohle auf die andere befördert werden 
kann. Der Radstand der Lokomotive beträgt 650 mm. so 
daß sie auch kleine Krümmungen durchfahren kann. Jede 
der beiden Achsen treibt ein vollkommen geschlossener 
Lokomotivmotor der üblichen Tatzenlagerbauart an. Beide 
Motoren, die für 250 V gewickelt sind, haben zusanımen 
eine Stundenleistung von 21kW. Die Zugkraft der Lo- 
komotive, die 2,2t wiegt, beträgt am Radumfang 550 kg, 
der Stundenleistung der Motoren entspricht eine Zug- 
kraft von 880 kg. Es ist danach nicht möglich, die Mo- 
toren zu überlasten; im Gegenteil, sie werden immer nur 
sehr mäßig beansprucht, so daß ihre Lebensdauer und die 
Sicherheit des Betriebes groß sind. Die Stromzufuhr er— 
folgt durch Rollen-, Bügel- oder Scherenstromabnehmer. 
Die Streckenausrüstung ist die gleiche wie bei den Fahr- 
drahtlokomotiven der Hauptstreckenförderung. Die Ma- 
schine zieht im Mittel 30 Wagen und hat eine durch- 
schnittliche Geschwindigkeit von 3 m/s. 

Die Bauart der Zubringerlokomotive der SSW geht 
aus Abb. 6 hervor. Sie ist mit einem Motor von 8.8 KW 
Stundenleistung ausgerüstet, der über ein einfaches Stirn— 
radvorgelege eine Laufachse antreibt. Bei 220 V Span- 
nung würde die Stromstärke bei dieser Leistung etwa 
47 A betragen. Die Lokomotive hat ein Dienstgewicht 
von 3230 kg und zieht im Mittel 20 Wagen. Die SSW 
haben noch eine andere Bauart von Zubringerlokomotiven 
entwickelt. Mit einem Motor von 4,1kW Stundenleistung 
ausgerüstet, der über ein Schneckenradvorgelege die bei- 
den Lokomotivachsen antreibt, hat die Maschine ein 
Dienstgewieht von 1350 kg. Bei 220 V Spannung beträgt 
die Stromstärke bei der genannten Stundenleistung 23 A. 
Die ganze Länge der Lokomotive beträgt 1900 mm. nach 
Abnahme des Führersitzes nur 1200 mm. Der Strom- 
abnehmer ist auf dem Dach der Maschine angeordnet. Zur- 
Erlangung des notwendigen Dienstgewiehtes ist der er- 
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forderliche Ballast vorn an der Maschine in Form von 
Fallastklötzen angebracht. Bei einer sonst gleichen Aus- 
führung der Zubringermaschine wird der Ballast in einem 
Kasten untergebracht, auf dem dann der Stromabnehmer 
angeordnet ist. 

Die durchschnittlichen Betriebskosten je Nutztkm 
einer Zubringer-Lokomotivförderung für Oberleitungs— 
betrieb betrugen auf zwei oberschlesischen Steinkohlen- 
gruben 21 Pf, etwa 75% mehr als bei Fahrdrahtmaschinen 
für die Hauptstreckenförderung, bei denen die Kosten je 
Nutztkm von Ullmann (Glückauf 1926, S. 1104) etwa 
zu 12 Pf ermittelt worden sind. Bei dem Betrage von 21 Pf 
machen die Ausgaben für Löhne 15 Pf aus. Auf einer 
anderen oberschlesischen Grube kostete das Nutztkm 
etwa 30 Pf. Die hohen Kosten sind hier dadurch ver- 
ursacht worden, daß einmal die Maschine nicht voll aus- 
genutzt war; sodann erforderte die Gleisbahn infolge des 
Quellens des Liegenden große Unterhaltungskosten. Im 
Förderbetriebe der oberschlesischen Steinkohlengruben 
haben sich diese Zubringerlokomotiven für Oberleitungs- 
betrieb gut bewährt. Sie werden im Laufe der nächsten 
Jahre in denjenigen Gruben für den Zubringerdienst mehr 
und mehr an Bedeutung gewinnen, die schlagwetterfrei 
sind. Sie können aber auch in solchen schlagwettergefähr- 
lichen Gruben verwendet werden, in denen dem ein- 
zichenden Wetterstrom noch keine Abwetter belegter 
Grubenbaue zugeführt werden. In diesen Fällen werden 
ja die Maschinen noch bergpolizeilich zugelassen. (Sie g- 
mund, Elektr. i. Bergb. 1931, S. 147.) 


Fernmeldetechnik. 


Die Fernkabelanlage Budapest—Szeged. — Nachdem 
das Land Ungarn durch das Fernkabel Wien Budapesti, 
das im Oktober 1927 in Betrieb genommen worden war, 
Anschluß an das Fernkabelnetz Mitteleuropas erhalten 
hatte, fiel ihm die Aufgabe zu, durch Verlängerung dieser 
Linie nach Südosten die Verbindung mit den Ländern 
Südosteuropas, Jugoslawien, Rumänien, Griechenland und 
weiter vorzubereiten. Ungarn ist dieser Aufgabe durch die 
Auslegung des Fernkabels Budapest—Szeged nachgekom- 
men. Das Kabel ist 180 km lang, mit Verstärkerämtern 
in Czegled und Kiskünfelegyhäza: es enthält im ersten 
Verstärkerfeld 52 Adervierer 1,3 mm und 38 Vierer 
0,9 mm, auf der übrigen Strecke 30 und 32 Vierer glei- 
cher Stärke. Als Belastung ist die mittelstarke und die 
leichte Pupinisierung angewandt. Die Ausführung der 
Arbeiten war einer Arbeitsgemeinschaft übertragen, die 
aus den drei inländischen Fabriken Felten & Guilleaume, 
Siemens-Schuckertwerke und Standard-El.-Ges. bestand. 
Die Inbetriebnahme des Kabels konnte im Dezember 1929 
erfolgen, obwohl die Verstärkerstationen erst Mitte 1930 
fertig wurden. Die Abnahme hatte befriedigende Er- 
gebnisse. Beispielsweise betrug im Durchschnitt auf 
der Strecke Budapest—Cegled die Kapazitätsungleichheit 
Phantom / Stamm bei den 1,3 mm-Vierern 5,4 un F, bei den 
0,9 mm- Vierern 6.8 uu F, die Kapazitätsungleichheit 
Stamm / Stamm 3, 1 bzw. 4, 2 uu F. Die gemessenen Neben- 
sprechwerte lagen über 8 Neper. (L. Lázár, Europ. 
Fernsprechdienst 1931, H. 24, S. 265.) Bkm. 


Radiofrequenz-Messungen. — Ein durch Röhren erreg- 
ter Schwingungskreis ändert seine Frequenz, wenn er mit 
einem zweiten Kreise gekoppelt wird, dessen Dämpfungs- 
widerstand bestimmt werden soll, wenn man mit diesem 
zweiten Kreis durch die Resonanzlage geht. Es treten 
maximale Frequenzänderungen auf, aus deren Größe man 
den Dämpfungswiderstand des zweiten Kreises bestimmen 
kann. Dieses an sich bekannte Verfahren hat Cole- 
brook dadurch verfeinert, daß er bei konstanter Fre- 
quenz arbeitet, die durch einen Überlagerungsempfänger 
kontrolliert wird (ähnlich wie es bei der Methode von 
H. Pauli geschieht) und die Frequenzänderungen, die 
der zweite Kreis verursacht, durch Nachstimmen des 
ersten kompensiert. Widerstände zwischen 0,5 und 11,5 Q 
wurden bei 28... 950 m Wellenlänge mit Genauigkeiten von 
3..14 % gemessen. 

Moullin beschreibt einen Kondensator von einigen 
Zentimeter. Kapazität, der aus zwei Zylinderflächen ge- 
bildet ist; die innere ist zur Änderung der Kapazität um 
eine zu beiden Zylindern exzentrische Achse drehbar. Die 
Anordnung hat den Vorteil, daß die Änderungen der Ka- 
pazität genauer berechenbar sind als bei andern Anord- 
nungen. Auch die Induktivität der Anordnung und ihre 
Veränderungen sind gut berechenbar (Größenordnung 
10 em). Der Kondensator findet auch Verwendung in 


1 Vgl ETZ 1027. S. 1427. 
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einem Absorptionswellenmesser für einen Bereich von bei- 
spielsweise 10,0..10,4m. (Electrician Bd. 106, S. 128.) 
H ba. 


Verschiedenes. 


Max-Eyth- Gesellschaft zur Förderung der Landtechnik. 
— Der Verband land wirtschaftlicher Maschinen- Prüfungs- 
Anstalten, Hannover, hat sich während der DLG-Ausstel- 
lung in Mannheim zu einer „Max-Eyth-Gesellschaft zur 
Förderung der Landtechnik“ erweitert. Die Gesellschaft 
will nunmehr alle Kräfte, die für die Landwirtschaft, 
ihre Nebengewerbe und die Bodenerschließung auf dem 
Gebiete des Landmaschinen- und Gerätewesens, der Ener- 
jeversorgung und des Bauwesens tätig sind, zum Zwecke 
er Förderung der Landtechnik zusammenfassen. of 


Techniker und Verwaltung. — Im Geschäftsbericht 1931 
des VDI wird ein Überblick über die wissenschaftlichen 
Arbeiten des Vereins im Jahre 1931 gegeben. Diese er- 
strecken sich auch auf Berufsfragen, auf Ausbildung und 
Fortbildung, auf den gewerblichen Rechtschutz und lite- 
rarische Arbeiten. Unter Berufsfragen wird u. a. darauf 
hingewiesen, daß dem wiederholt gestellten Verlangen ` 
nach einer stärkeren Berücksichtigung der Techniker 
inder Verwaltung von der Preußischen Regierung 
nur unwesentlich Rechnung getragen werden soll, und 
daß es grundsätzlich auch in Zukunft den Juristen vor- 
behalten bleiben soll, die Stellen der allgemeinen Ver- 
waltung zu bekleiden. Ka. 


Maschinelle Einrichtungen einer Kupferraffinerie. — 
Bei der nachstehend beschriebenen Anlage, die von der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg AG. (MAN) im 
Laufe des vergangenen Jahres ausgeführt wurde, handelt 
es sich um eine Neuanlage zur Erzeugung von Elektrolyt- 
kupfer. Zunächst werden Anodenplatten hergestellt und 
in der Elektrolyse weiter verarbeitet; aus dem Elektrolyt- 
kupfer werden dann Drahtbarren erzeugt. Die Gesamt- 
anordnung ist aus Abb. 7 ersichtlich. An die beiden 
Schmelzöfen schließt sich auf der einen Seite die Be- 
schickungshalle und auf der anderen die Gießhalle an. 
In weiteren Räumen haben die sonst benötigten Betriebs- 
einrichtungen, wie die Mahlanlage für die Kohlenstaub- 
feuerung der Öfen, Kompressoren und Pumpen für Druck- 
luft und Druckwasser sowie eine Dampfturbine zur 
Stromerzeugung für die Elektrolyse Aufstellung gefun- 
den. Die Turbine wird z. T. mit Dampf aus einer gleich- 
falls von der MAN erbauten, über den Öfen aufgestellten 
Abhitze-Kesselanlage gespeist, so daß die beträchtliche, in 
den Abgasen enthaltene Wärmemenge in nutzbringendster 
Weise verwertet wird. 

Für die Beschickung der Raffinieröfen dient ein Char- 
gierkran. Die einzuschmelzenden Blöcke und Pakete wer- 
den auf mit Rosten versehenen Rollwagen dem Kran zu- 
geführt, so daß die Schwengelgabel unter die Pakete 
greifen und sie von den Wagen abheben kann. Die Gabel 
ist mit einer Abschiebevorrichtung versehen, mit deren 
Hilfe die Pakete nach dem Einbringen in den Ofen abge- 
legt werden. Das geschmolzene Kupfer fließt in ununter- 
brochenem Strome aus dem Schmelzofen in Gießmulden 
und von da in die Formen der Gießmaschinen. Für die Her- 
stellung der Anodenplatten und Drahtbarren ist je eine 
Gießmaschine vorgesehen. Nach dem Gusse .werden die 
Platten und Barren durch Wasser gekühlt und mittels ver- 
schiedener Transporteinrichtungen weitergeleitet. 


Der Beschickkran (Abb. 8) ist ein elektrisch betriebe- 
ner Fünfmotorenlaufkran mit starr geführtem, zum Heben 
und Senken eingerichtetem und um die lotrechte Achse un- 
beschränkt drehbarem Schwengel. Der Kran hat 1,5 t Trag- 
fähigkeit und 11m Stützweite. Der Aktionsradius des 
Schwengels, bis Vorderkante Gabel gemessen. ist 6 m. Die 
Anordnung des Krans ist aus Abb. 7 ersichtlich. Seine 


Arbeits verhältnisse sind: l 
Geschwindigkeit 
In MONN 


Lastheben hei [h2ęG8eW2estUUuuueu. 4 
Karzfahren rss 40 
Kranfahren no “nnn 40...50 
Sehwengeldrehen bei . I malmin 
Absehieben der Pakete bei 15 t 8.. 10 


Die Steuerung der Arbeitsbewegungen erfolgt von einen 
am rückwärtigen unteren Ende des Führungschaftes an- 
gebrachten Podest aus. 

An den Abstichöffnungen der Öfen sind, wie erwähnt, 
kippbar aufgehängte Giel3mulden vorgesehen, welche das 
flüssige Material vom Ofen aufnehmen und den Gießfor- 
men, die vor der Abstichstelle stehen, zuführen. Solald 


636 


die Form gefüllt ist, wird die Gießmaschine bis zur näch- 
sten Form weitergedreht. Die Bewegung der Gießmulde 
erfolgt mit Hilfe einer hydraulischen Druckvorrichtung, 
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Abb. 7. Neuzeitliche Kupferraffinier- Anlage. 
Schema-Skizze. 


bestehend aus einem Druckzylinder von 1000kg Druck- 
kraft und einer elektrisch betriebenen Preßpumpe. Um 
das Umgießen eines ganzen Ofeninhaltes ohne Unterbre- 
chung zu ermöglichen, sind die Gießmaschinen als 
Drehscheiben ausgebildet; der Durchmesser beträgt 9 m. 
Jede der beiden Drehscheiben besitzt 14 auf den Umfang 
gleichmäßig verteilte Rahmen, auf denen die Gießformen 
befestigt sind. Der Fahrmotor wird bei der Gießmaschine 


Abb. 8. MAN-Chargierkran 1,5 t Tragfähigkeit, 11 m Spannweite. 


für Anodenplatten durch eine normale Fahrsteuerwalze 
bedient. Bei der Gießmaschine für Drahtbarren (Abb. 9) 
ist Leonardsteuerung vorgesehen, da es hier, um möglichst 
glatte Gußoberflächen zu erhalten, auf durchaus erschüt- 
terungsfreie Bewegung ankommt. 
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Die gegossenen, oben und unten durch zugeführtes 
Spritzwasser bereits einem Kühlungsprozeß unterworfe- 
nen Barren gleiten beim Verlassen der Formen zur weite- 
ren Kühlung in einen 
Wasserbehälter, den sie 
mit Hilfe einer endlosen 
Förderkette wieder ver- 

lassen. Zu diesem 
Zwecke besitzt der Ket- 

D gi tenförderer in größeren 
E Abständen Mitnehmer, 
E N gegen die sich die Bar- 
ren legen und bis zur 
oberen Umlenkstation 
des Förderers, die etwa 
l m über Hüttenflur 
liegt, mitgenommen werden. Dort gleiten sie über eine 
ae Ebene in Rollwagen, auf denen sie weiterbefördert 
werden. 
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Abb. 9. Gießmaschine für Drahtbarren 


Jede der beiden Gießmaschinen benötigt für ein Gieß- 

en (Gießen und Nachrücken der nächsten Form in die 

ießstellung) etwa 30s, so daß sich der Gießvorgang in 
der Stunde 120mal wiederholt. fi 


Energiewirtschaft. 


Aus der polnischen Elektrizitätswirtschaft. — Wie be- 
kannt, hat der Harrimankonzern im Jahre 1929 auf Ver- 
anlassung des polnischen Ministeriums für öffentliche Ar- 
beiten umfangreiche Vorarbeiten für die Elektrisierung 
weiter Gebiete Polens durchgeführt!. In mehrmonatiger 
intensiver Arbeit wurden von Vertretern der amerikani- 
schen Firma zahlreiche Entwürfe und Kostenanschläge 
ausgearbeitet und umfangreiche Studien für den Bau von 
Elektrizitätswerken an Ort und Stelle durchgeführt. Die 
polnische Regierung hatte ihrerseits alle Maßnahmen ein- 
geleitet, um die Elektrisierungskonzession an Harriman 
baldmöglichst zu vergeben. Obwohl sich der polnische Mi- 
nister für öffentliche Arbeiten, Moraczewski, aufs 
wärmste für die Durchführung der Elektrisierungsarbeiten 
durch den genannten Konzern eingesetzt hatte, mußte das 
großzügige Projekt doch unter dem Druck der öffentlichen 
Meinung Polens fallen gelassen werden. 

Als Rückerstattung für die entstandenen Unkosten 
verlangte der Harrimankonzern eine Entschädigung von 
0,24 Mill $; die polnische Regierung weigerte sich indes- 
sen, diese Forderung anzuerkennen. Erst langwierigen 
Bemühungen des früheren amerikanischen Botschafters in 
Warschau ist es gelungen, einen Vergleich zustandezubrin- 
gen, auf Grund dessen sich die polnische Regierung bereit- 
erklärte, die s.Z. von der amerikanischen Firma ausge- 
arbeiteten Elektrisierungspläne käuflich zu erwerben. 
Diese umfassen u. a. umfangreiche Studien und Kosten- 
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anschläge für den Bau eines großen Wasserkraftwerks in 
Roznöw am Dunajec, die die polnische Regierung zu einem 
späteren Zeitpunkt ausnutzen will. Der Kaufpreis für 
diese Entwürfe usw. ist auf 0,1 Mill $ festgesetzt worden, 
soll jedoch nicht in bar, sondern in Obligationen der pol- 
nischen Dillonanleihe 1925 bezahlt werden. Dr.P. 


Elektrische Haushaltgeräte in Kanada. — Die hohen 
Stromverbrauchsziffern der nordamerikanischen und be- 
sonders derkanadischen Haushaltungen sind auf die 
umfangreiche Verwendung von Elektrowärmegeräten zu- 
rückzuführen, deren Stromverbrauch den der Beleuchtung 
und der elektromotorischen Geräte um ein Vielfaches über- 
steigt. So braucht ein elektrischer Herd 2000 bis 3000 kWh, 
ein Heißwasserspeicher 4000 bis 6000 kWh jährlich. Da- 

egen verschwindet der Lichtstromverbrauch, der in einer 

ierzimmerwohnung vielleicht 150 kWh jährlich beträgt, 
vollkommen. Diese ausgiebige Verwendung der Elektrizi- 
tät zum Kochen und zur Heißwasserbereitung ist natür- 
lich nur durch entsprechend niedrige Strompreise zu er- 
reichen. Die folgende Zahlentafel gibt Anschlußgrad, 
Stromverbrauch und Stromkosten der kanadischen Haus- 
haltungen an. Die mittleren Strompreise sind, wie man 


durch- 
schnittlich mittlere mittlerer mittlerer 
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sieht, nicht wesentlich niedriger, als sie sich nach den 
Haushalttarifen großer deutscher Elektrizitätswerke bei 
diesem hohen Stromverbrauch ergeben. Dabei ist zu be- 
rücksichtigen, daß in Kanada sehr große billige Wasser- 
kräfte zur Verfügung stehen. 

Ontario, eine der dichter besiedelten Provinzen, zeigt 
mit den höchsten Anschlußgrad, die Anschlußbedingun- 
gen sind sehr günstig. Abgesehen hiervon ist auch der 
mittlere Jahresverbrauch eines angeschlossenen Haushalts 
recht bedeutend. Daß diese BEER Verbraurhsziffern 
tatsächlich auf die ausgiebige Elektrowärmeverwendung 
zurückzuführen sind, zeigt die folgende Zahlentafel. Bei 
der Hydro-electric Power Commission of Ontario, die diese 
Provinz mit Elektrizität versorgt, waren Ende 1930 bei 
431270 angeschlossenen Haushaltungen schätzungsweise 
folgende Geräte in Gebrauch: 


Geräte Anzahl Sättigung 
Bügeleisen . . . . 381 490 89,9 
Brotröster . . . . 50.4 
Raumbheizkörper . 36,4 
Waschmaschinen . 27,9 
Küchenherde . . 24,4 
Staubsauger 22,1 

„„ 11,6 
Kochplatten 10.4 
Heiß wassers pelcher 8.8 
Kühlschränke 5, 9 


Man sieht, daß gerade die Elektrowärmegeräte mit 
hohem Stromverbrauch stark vertreten sind. Da die Sät- 
tigungsgrenze trotz der, an deutschen Verhältnissen ge- 
messen, sehr hohen Ziffern noch lange nicht erreicht ist, 
ist der Umsatz in elektrischen Haushaltgeräten recht be- 
deutend. In den Verkaufsräumen der kanadischen Elek- 
trizitätswerke wurden vom 1. V. 1930 bis zum 30. IV. 1931 
im Mittel je Abnehmer für mehr als 65 (25,20 RM) Ge- 
räte verkauft. Bei einem Elektrizitätswerk betrug diese 
Zahl sogar rd. 44 $ (184,80 RM). (A. S. L. Barnes, 
Electr. Rev., Lond., Bd. 109, S. 571.) Nal. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02, 


Ordentliche Sitzung 


am 31. Mai 1932 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Professor Dr. Wallot. 


Vorsitzender: Im Namen des leider verhinderten 
Herrn Vorsitzenden des Vereins eröffne ich die Sitzung 
und heiße Sie alle herzlich willkommen. Insbesondere 
begrüße ich die zahlreich erschienenen Gäste, die sich 
für unseren heutigen Vortrag interessieren. Gegen den 
Bericht über die ordentliche Sitzung am 26. April sind 
keine Einwendungen erhoben worden. Der Bericht gilt 
somit als angenommen. Seit dieser Sitzung sind 7 An- 
meldungen eingegangen; die Liste liegt hier aus. 

Am Sonnabend, dem 11. Juni, nachmittags, wird ein 
Ausflug mit Damen auf einem Sonderdampfer stattfin- 
den nach Woltersdorf, Kalkberge-Rüdersdorf und nach 
dem Stienitzsee. Einladungen werden Sie in den nächsten 
Tagen erhalten. 


Wir kommen nun zum zweiten Punkt unserer Tages- 
ordnung, zu dem Vortrage des Herrn Studienrats 
Schwerdt über das Thema: „Der augenblick- 
liche Stand der Verwendung nomographi- 
scher Methoden.“ Es ist uns eine Freude, Herrn 
Studienrat Schwerdt heute bei uns zu sehen. Im Namen 
des Vereins begrüße ich ihn herzlichst (lebhafter Beifall) 
und spreche ihm unseren verbindlichen Dank dafür aus, 
daß er sich bereiterklärt hat, uns heute abend diesen 
Vortrag zu halten. Ich erteile Herrn Studienrat 
Schwerdt das Wort zu seinem Vortrag. 


(Vortrag folgt.) 


Vorsitzender: Ich darf wohl feststellen, daß 
uns während des Vortrags des Herrn Schwerdt die Zeit 
wie im Fluge vergangen ist; wir haben uns in der ganzen 
Zeit außerordentlich gut unterhalten. Ich hätte nicht ge- 
dacht, daß man einen so ausgesprochen mathematisch-geo- 
metrischen Gegenstand so hübsch und so recht gemütlich 
und humorvoll darstellen kann, wie es Herr Schwerdt 
getan hat. (Lebhafte Zustimmung.) Ich sehe, daß die Ver- 
sammlung mit der Art und auch der Dauer Ihres Vor 
trags sehr einverstanden gewesen ist. 


Ich eröffne nun die Diskussion und bitte um Wort- 


meldungen. 
(Diskussion folgt.) 


Vorsitzender: Wünscht noch jemand das Wort? Das 
scheint nicht mehr der Fall zu sein. Dann bleibt mir nur 
noch übrig, zunächst Herrn Schwerdt im Namen des 
Elektrotechnischen Vereins den besten Dank für seinen 
ausgezeichneten Vortrag auszusprechen. (Lebhafter Bei- 
fall.) Außerdem möchte ich noch den Herren Diskussions- 
rednern für ihre Beiträge danken. 


Meine Damen und Herren, heut ist die letzte ordent- 
liche Sitzung in diesem Vortragsjahre und zugleich die 
letzte Sitzung überhaupt vor der Sommerpause Die 
nächste ordentliche Sitzung wird am 27. September statt- 
finden. Erlauben Sie mir, daß ich Ihnen für die Sommer- 
pause gute Erholung wünsche: „Auf Wiedersehen mit 
gestärkten Kräften im Herbst!“ (Lebhafter Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V. 


Kautter, Wolfgang, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

Lenz, Gerhard, Dipl.-Ing., Berlin NW. 40. 

Österberg, John, Ivar, Oberingenieur, Stockholm. 

Suzuki, Matsuo, Professor a. d. Techn. Hochschule Tokio, Bln.“ 
Schöneberg. 

Schlothauer, Reinh., Kommerzlenrat, Ruhla (Thüringen). 

Schmidt, Hellmuth, cand. ing., Nowawes. 

Technische Gesellschaft Baden (Schweiz). 
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Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Anerkennung der 
„Vorschriften nebst Ausführungsregeln für den Be- 
trieb von Starkstromanlagen V. B. S./1932“ 
und der 
„Vorschriften nebst Ausführungsregeln für elek- 
trische Bahnen V. E. B./1932“, 

Der Herr Reichsarbeitsminister hat folgende 
Schreiben an den Verband Deutscher Elektrotechniker 
gerichtet: 

„Der Reichsarbeitsminister 
III a Nr. 6537/32. 
Berlin NW 40, den 20. Mai 1932. 
Scharnhorststr. 35. 
An den 
Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Berlin- Charlottenburg 4. 
Betr. Anerkennung der Vorschriften nebst Ausfüh- 
rungsregeln für den Betrieb von Starkstrom- 
anlagen und für elektrische Bahnen. 

Nach den jetzt vollständig vorliegenden Mittei- 
lungen haben die Länderregierungen die neuen Vor- 
schriften nebst Ausführungsregeln für den Betrieb 
von Starkstromanlagen und für elektrische Bahnen 


in dem bisher von ihnen geübten Maße als gültige 
Regeln der Wissenschaft und Technik anerkannt. 


Diese Mitteilung wird in einer der nächsten Num- 
mern des Reichsarbeitsblattes abgedruckt werden. Ich 
stelle Ihnen anheim, sich auf diese Veröffentlichung 
zu beziehen. 


Im Auftrag 
gez. Dr. Feig. 
Der Reichsarbeitsminister 
IIIa Nr. 7602/32. 
Berlin NW 40, den 4. Juni 1932. 
Scharnhorststr. 35. 
An den 
Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Berlin-Charlottenburg 4. 
Betr. Anerkennung der neuen Vorschriften für den 
Betrieb von Starkstromanlagen usw. 
Mein Schreiben vom 20. Mai 1932 — III a 6537/32 
— wird mit dem Wortlaut des 1. Absatzes in der 
Nr. 17 des Reichsarbeitsblattes vom 15. Juni 1932 ver- 
öffentlicht werden. 
Im Auftrag 


gez. Stiller.“ 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Hochspannungsfreileitung, ihr Durch- 
hang, ihre Stützpunkte, ihre Fundierung u. deren Be- 
rechnung. Von Ing. K. Stöckinger t. Mit 114 Text- 
abb., 18 Tab., IV u. 131 S. in gr. 80. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1931. Preis 10,50 RM. 


Der Verfasser nennt das Werk einen Leitfaden und 
ein Handbuch für Ingenieure und Bauleiter von Hoch- 
spannungsanlagen. Er will demnach keine wissenschaft- 
liche Darstellung von technischen oder wirtschaftlichen 
Problemen des Freileitungsbaues geben. Um die Klarheit 
der Ausführung nicht zu stören, ist offenbar absichtlich 
darauf verzichtet, schwierigere Fragen überhaupt anzu— 
schneiden. Dagegen ist das Werk ein vorzüglicher Leit- 
faden für die in der Praxis sich ergebenden Aufgaben der 
Berechnung von Freileitungen und kann als solches nur 
empfohlen werden. 

Unter Anlehnung an die neuesten Vorschriften des 
VDE sind sorgfältige Anleitungen für die Berechnung 
von Freileitungsanlagen in mechanischer Beziehung ge- 
geben. In glücklicher Weise vermeidet es der Verfasser, 
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eine historische Darstellung der verschiedenen Bauweisen 
von Freileitungen zu geben und befaßt sich lediglich mit 
den als we bekannten neuzeitlichen Ausführungs- 
arten. Die neuerdings viel angewandte Horizontalanord- 
nung der Leitungen ist ausführlich behandelt, wobei an 
Beispielen die Berechnung der Traversen und die Ermitt- 
lung der Torsionsbeanspruchung der Maste gezeigt wird. 

Bei den Fundierungen sind ebenfalls die neueren Ver- 
fahren, insbesondere die aufgelösten Betonfundamente 
bzw. Betonpfahlgründungen behandelt. Die Berechnun- 
gen sind nach Fröhlich durchgeführt. Hinsichtlich der 
neueren Berechnungsmethoden verweist der Verfasser auf 
die Literatur. Iın Anhang wird die Berechnung von Ma- 
sten aus Holz sowie von U-Eisen-Masten behandelt. 

Das Werk eignet sich besonders deshalb sehr gut als 
Handbuch, da die einschlägigen VDE-Bestimmungen je- 
weils wörtlich angeführt sind. Außerdem sind im Text 
eine Reihe von Tabellen und im Anhang Kurventafeln ein- 
gefügt, wodurch die üblichen Rechnungen wesentlich ver- 
einfacht werden können. 

Das Buch ist eine wertvolle Erläuterung zu den neuen 
Vorschriften für Starkstromfreileitungen und seine Ver- 
breitung in Fachkreisen wäre schon in dieser Hinsicht 
wünschenswert. Adolf Maier. 


Die Wasserturbinen und Turbinenpumpen. 
Von Prof. Dr.-Ing. E. h. R. Thomann. 2., vollst. neu 
bearb. u. erw. Aufl. 2. Teil. Mit 493 Textabb. u. 50 Taf., 
XVI u. 363 S. in gr. 8°. Verlag Konrad Wittwer, Stutt- 
gart 1931. Preis geb. 39 RM. 


Der vorliegende neubearbeitete Band beschränkt sich, 
unter Voraussetzung der im 1. Teil vermittelten Kenntnis 
der mathematisch-hydraulischen Grundlagen der Kreiselma- 
schinen-Theorie, auf den Entwurf und die konstruktive 
Ausführung der heutigen Bauarten der Wasserturbinen. An 
das Laufrad der langsamlaufenden Franeisturbine, das noch 
der eindimensionalen Behandlung zugänglich ist, schließen 
sich die bei Franeisschnelläufern bereits nötig werdenden 
Untersuchungen der Strömung im Raum an, ausgehend vom 
Drall; für hohe Schnelläufigkeiten werden die Druckver- 
hältnisse um die Schaufel und der Druck auf die Schaufel 
zum Ausgangspunkt genommen. Neben dem Entwurf der 
Schaufelpläne finden die rein konstruktiven Momente, wie 
die Festigkeit des Laufrades, das wichtige Problem der 
Spaltdichtung, die Leitradregelung und der mechanische 
Aufbau der Turbinen (Welle, Lager, Stopfbüchsen usw.) 
eingehende Behandlung. Saugrohr und Zulauf zum Leit- 
rad werden in voller Berücksichtigung ihrer Wichtigkeit 
für hohen Wirkungsgrad theoretisch und konstruktiv um- 
fassend behandelt. Bei der Freistrahl-(Pelton-)Turbine 
tritt, zufolge ihrer verhältnismäßigen hydraulischen Ein- 
fachheit, das konstruktive Moment der Schaufelung und 
Düse in den Vordergrund, wie auch die hier so wichtigen 
Festigkeitsaufgaben (Schaufelkräfte, Schaufelbefestigung). 
Die Regelung (Doppelregelung) und ihre Auswirkung 
auf die Druckverhältnisse in der Rohrleitung werden näher 
untersucht. 

Die älteren Bauarten und einige neuere Sonderkon- 
struktionen (Bankiturbine, Wirbelstrahlturbine) werden 
nur kurz erwähnt. Hingegen ist dem Verbundbetrieb meh- 
rerer Turbinen, ihrer günstigsten Beaufschlagung und dem 
Gesamtwirkungsgrad ein besonderer Absatz gewidmet. Die 
Abbildungen sind klar und übersichtlich gewählt und aus- 
geführt. 


Wenn schon der Textteil den Eindruck vermittelt hat, ° 


daß das Hauptgewicht nicht so sehr auf kleine Einzelheiten 
gelegt ist, sondern auf die Schulung des hydraulischen und 
konstruktiven Gefühls und auf das Erkennen des Wesent- 
lichen, auf die für den Betrieb wichtigen Grundlagen, so 
zeigen diese Richtlinie die Tafeln in gleicher Weise. Neben 
bemerkenswerten ülteren Anlagen (z. B. Paderno, Niagara) 
ist eine Fülle neuzeitlicher und neuester Anlagen und Tur— 
binen zusammengetragen und teils in Zeichnungen, teils in 
instruktiven Lichtbildern gezeigt, bis herauf zu den aller— 
neuesten Maschinen (Ryburg. Cardano, Herdecke, Achensee, 
Palü usw.). Schaufelpläne und Konstruktionseinzelheiten 
finden sich in reichlicher Zahl, auch Umbauten alter Anla— 
gen mit neuzeitlichen Turbinen (z. B. Propeller mit koni- 
schen Leitapparaten) werden in Erkenntnis der wirtschaft- 
lichen Wichtigkeit solcher Vornahmen vor Augen geführt. 
Daß die Kaplanturbinen in bemerkenswerten Ausführungen 
im ganzen und in Einzelheiten (Laufradregelung) gezeigt 
werden, ist selbstverständlich, wenn auch deren theoretische 
und konstruktive Behandlung vor der breiteren Öffentlich- 
keit mit dem erreichten Hochstand ihrer Entwicklung aus 
manchen Gründen noch nicht Schritt halten kann — oder 
besser gesagt: darf. Auch bei der Auswahl der Tafeln 
macht sich das Streben nach Hervorkehrung der betriebs- 
wichtigen Gesichtspunkte und besonderer, durch wirtschaft- 
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liche Rücksichten bedingter Einbauarten geltend. Die kurze 
stichwortartige Beschriftung der Tafeln mit den Hauptdaten 
und den „besonderen Merkmalen“ zur raschen Übersicht 
über das Wesentlichste ist sehr zu begrüßen. 

Das Buch ist theoretisch wie praktisch für das Gesamt- 
gebiet der Wasserturbinen gleich wertvoll, indem es jenem, 
der die grundlegende Hydraulik der Kreiselmaschinen he- 
reits beherrscht, die Brücke zum Entwurf nach den Rück- 
sichten der Betriebsanforderungen schlägt, aber auch für 
den Betrieb und Entwurf von Anlagen ein wertvoller Behelf 
sein kann. Es vermeidet glücklich Einseitigkeit in jeder 
Richtung. — Der Verlag hat das Buch vorzüglich ausge- 
stattet. C. Reindl. 


Regeln für Abnahme versuche an Dampf- 
turbinen DIN 1943. Aufgestellt v. dem beim VDI 
gebildeten Deutschen Dampfturbinen-Ausschuß. Mit 
IV u. 6 S. in 4°. VDl-Verlag G. m. b. H., Berlin 1931. 
Preis geh. 1,50 RM, f. VDI-Mitgl. 1,35 RM. 

Die vorliegenden, von dem beim Verein deutscher In- 
genieure gebildeten Dampfturbinen-Ausschuß entworfenen 
„Regeln“ stellen im Gegensatz zu den von der „Inter- 
nationalen Elektrischen Rommission“ (IEC) aufgestellten 
F mit internationaler Geltung deutsche Re- 

eln für Abnahmeversuche an Dampfturbinen dar. Die 
egeln enthalten allgemeine Bestimmungen, Maßeinheiten, 

Formeln und Versuchsbedingungen, des weiteren werden 

Angaben über Instrumente und Meßverfahren sowie über 

die Auswertung von Versuchen gemacht. Die Regeln 

gelten, sofern im Lieferungsvertrag nichts anderes ver- 
einbart worden ist, in vollem Umfang. Deshalb ist die 

Kenntnis dieser Regeln nicht nur für Turbinen bauende 

Maschinenbauanstalten, sondern auch für jeden Dampf- 

betrieb bei Anschaffung von Dampfturbinen von großer 

Wichtigkeit. Gg. Frantz. 


Der Siemens-Konzern 1931. Herausg. v. Spezial- 
Archiv der Deutschen Wirtschaft. Mit 79 8 in gr. 80. 
Yerlag R. & H. Hoppenstedt, Berlin 1931. Preis geh. 

In einem dem eigentlichen Inhalt vorangestellten Ka- 
pitel „Die Rolle des Siemens-Konzerns in der Krise“ wird 
der volkswirtschaftliche Nutzen großer Konzerne darge- 


legt, die vermöge ihrer ausländischen Interessen und 


ihres erheblichen Exportes den inländischen Arbeitsmarkt 
auch in Zeiten schlechter Konjunktur noch beleben und 
die Handelsbilanz in günstigem Sinne beeinflussen. So ist 
1930 der Anteil der Auslandsgeschäfte am Umsatz bei den 
SSW von 39 auf 47 %, bei S& H von 29 auf 32,6 % ge- 
stiegen. 

Die vorliegende Veröffentlichung bringt das Wesent- 
liche über den Aufbau (Daten aus der Entwicklungsge- 
schichte, Angaben über die Gesellschaftsorgane) und die 
Geschäftsentwicklung (Bilanzen, Gewinn- und Verlust- 
rechnungen, Dividenden und Kurse) der Konzerngesell- 
schaften; mit Ausnahme der Elektrizitäts AG. vorm. 
Schuckert & Co. allerdings nur bis zum Jahre 1930. Es 
folgen nähere Angaben über die zahlreichen Tochterge- 
sellschaften und Beteiligungen sowie über die Interessen- 

emeinschaftsverträge mit ausländischen Konzernen. 
Übersichtliche Zusammenstellungen des Fabrikations- 
programms der einzelnen Gesellschaften sowie der durch 
die Siemens-Bauunion ausgeführten Arbeiten vervoll- 
ständigen die Veröffentlichung zu einer wertvollen In- 
formationsquelle. Windel. 


Hoyer-Kreuter, Technologisches Wörter- 
buch Bd.1: Deutsch-Englisch-Französisch. Mit XII 
u. 795 S. in 4%. Bd. 2: English-German-French. Mit 
X u. 767 S. in 40. 6., vollk. neubearb. Auflage, herausg. 
v. Dr.-Ing. E.h. A. Schlomann. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1932. Preis geb. je 78 RM. 


Das Wörterbuch vereinigt den Wortschatz der Tech- 
nik mit dem benachbarter Gebiete: Wirtschaft, Verkehr 
usw.; ein derartiges neueres Buch gab es bis jetzt nicht. 
Das behandelte Gebiet ist sehr groß und bietet zahlreiche 
Schwierigkeiten; daher wird jeder, der häufig mit Wör- 
terbüchern gearbeitet hat, mit einer gewissen Skepsis 
an die Prüfung herangehen. Herausgeber und Verlag 
haben jedoch die Aufgabe gut gelöst, und das Werk ent- 
spricht allen billig zu stellenden Anforderungen. Der 
Druck ist klar und genügend groß; trotz starker Raum- 
ausnutzung ist das Druckbild sehr übersichtlich. Die 
verwendeten Abkürzungen, die Stichwortverteilung, also 
die Technik des Aufbaus, sind wohl überlegt und für den 
Benutzer rasch erfaßbar. . 

Nach dem Vorwort sind rd. 100000 Stichworte in 
jeder der drei Sprachen vorhanden, und Stichproben zei- 
gen, daß das Wörterbuch wirklich recht vollständig ist, 


auch auf dem besonders nachgeprüften Gebiet der Elek- 
trotechnik. Mancher wird bedauern, daß die häufig vor- 
kommenden Abkürzungen nicht aufgenommen sind (etwa 
AW = Amperewindung, a.c. = alternating current). Die 
Übersetzungen sind zuverlässig. Im allgemeinen steht 
das meist gebrauchte Wort an erster Stelle, andernfalls 
findet man es sicher unter den zahlreichen und gut aus- 
gewählten Abteilungen. Der ausländische Benutzer wird 
von den hier vielfach vorkommenden deutschen Wort- 
ungetümen (z. B. Kondensatorblitzschutzvorrichtung) 
wenig entzückt sein; durch Bindestriche hätte man sie 
leichter erfaßbar gestalten können. 

Alles in allem sind die vorliegenden beiden Bände 
eine gute Arbeit, die sicher viel Anklang finden wird und 
guten Absatz im In- und Ausland verdient. 

G. H. Winkler. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Hana Fincke, Zur Kenntnis der Eigenschaften von 
Zinn-Kupfer-Legierungen (Zinnbronzen) in gegossenem 
Zustand als chemisch beanspruchte Werkstoffe des allge- 
meinen Maschinenbaues. T.H. Berlin 1931. 


Walter Hack, Der Einfluß der Schwelprodukte auf den 
Zündpunkt von Steinkohlenstaub. T.H. Berlin 1931. 


Heinz Holtmeyer, Über die Schwankungen des Treib- 
raddruckes bei Lokomotiven unter der Einwirkung der 
Treibstangenkräfte. T.H. Berlin 1931. 


Wilhelm Leukert, Die Regulierbedingungen der durch 
mechanische Regler gesteuerten Asynchronmaschine. T.H. 
Berlin 1931. 


Edmund Maucher, Die technisch und wirtschaftlich 
günstigste Größe der Förderwagen im Ruhrbergbau. T.H. 
Berlin 1931. (Sonderabdr. aus Glückauf 1931, H. 39 u. 40.) 


Gerhard Müller, Über die Elastizität und die pla- 
stische Erweichung einiger Kapseltone und des Porzellans. 
T.H. Berlin 1931. (Berichte d. Dt. Keramischen Ges. 
Bd. 12, 1931, H. 9, S. 419.) 


Gerhard Neumann, Magneiische Untersuchungen bei 
Berggießhübel in Sachsen. T.H. Berlin 1931. (Ergänz.- 
Hefte f. angew. Geophysik Bd. 2, 1931, H. 1, S. 22 .. 68.) 

Bruno Pollitz, Untersuchungen über den Einfluß der 
Arbeitsgeschwindigkeit auf den Zugkraftbedarf bei Boden- 
bearbeitungsgeräten, insbesondere beim Pflug. T. H., Ber- 
lin 1930. 

Heinrich Johannes Siebel, Beitrag zur Urteer— 
gewinnung aus Braunkohlenbriketts in Verbindung mit 
Dampfkesselfeuerungen. T. H. Berlin 1931. 


Otto Schnellbach, Landmaschinen in Chile. 
Berlin 1931. 


Konrad Beyerle, Ein Beitrag zur Entwieklung des Ka- 
thodenoszillographen mit kalter Kathode. T. H. Aachen 
1930. (Sonderdr. aus „Arch. Elektrotechn.“ 1931, Bd. 25, 
Verlag Julius Springer, Berlin.) 


Kurt Girod, Untersuchung der Zeitkreisauslösung eines 
Kathodenoszillographen bei unwillkürlichen Ausgleichvor— 
gängen. T. H. Aachen 1930. (Sonderdr. aus „Arch. Elektro- 
techn.“ 1931, Bd. 25, Verlag Julius Springer, Berlin.) 


Gustav Meyersberg, Zur Auswertung des Biegever- 
suchs bei Gußeisen. T.H. Aachen 1931. (Erschien gleichz. 
i. „Kruppsche Mh.“ Dez. 1931.) 


Karl Raab, Versuche über den Lauf von Drehgestell-Per- 
sonenwagen, insbesondere zur Erforschung der Abhängig- 
keit des Laufes von der Größe der Spiele im Laufwerk. 
T.H. Aachen 1931. Teil 1: Text, Teil 2: Abbildungen. 


Hellmuth Schwiedeßen, Versuche über die Verbren- 
nungsvorgänge in einer Kohlenstaubflamme. T.H. Aachen 
1931. (Erschien i. „Arch. Eisenhüttenwes.“ 5. Jg., 1931/32, 
H. 6, Verlag Stahleisen m.b.H., Düsseldorf.) 


Hermann Fuchs, Vergleichende Untersuchungen an 
Handwerkzeugen und Elektrowerkzeugen für Metallbear- 
beitung unter besonderer Berücksichtigung der Handbohr- 
maschine und der Elektrohandbohrmaschine. T. H. Stutt- 
gart 1932. 

Richard Kümmich, Versuche über die Vorgänge in der 
Dämpferwicklung einer Synchronmaschine beim Pendeln. 
T.H. Stuttgart 1930. 

Karl Stumpp, Über die Einwirkung von Trinatriumphos- 
phat auf Kesselstein. T.H. Stuttgart 1931. (Sonderdr. aus 
Mitt. Ver. Großkesselbes., H.34, 1931.) 

Walter Hohle, Messung der Eisenverluste im Epstein- 
apparat mit der Wechselstrombrücke. T.H. Hannover 1931. 
(Sonderdr. aus „Arch. Elektrotechn.“ 1931, Bd. 25, H. 12, Ver- 
lag Julius Springer, Berlin.) 


T. H. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel!. — Nach 
der von J. Reyvalin der Rev. gen. Electr.2 veröffentlichten 
und unten gekürzt wiedergegebenen Übersicht ist,im Jahr 
1931 die Einfuhr elektrotechnischer Waren um 47 235 dz 
(fast 16 %) bzw. 109,239 Mill Fr (14,5 ) hinter der des Vor- 
jahres zurückgeblieben. Die Abnahme betraf hauptsächlich 
Maschinen, Glühlampen, Brennstifte sowie Elektroden, Lei- 
tungsmaterial, Teile von Apparaten usw. und Akkumulatoren. 
Dagegen hat Frankreich Apparate, Kondensatoren und armier- 
tes Installationsmaterial in größeren Mengen als 1930 vom 
Ausland bezogen. Die Ausfuhr weist gegen das Vorjahr 
ebenfalls eine Minderung auf, u. zw. um 29 568 dz (8,4 %) 
bzw. 72,779 Mill Fr (14 %); diese war besonders bei Appa- 
raten, Glühlampen, Kohlenbürsten, Akkumulatoren, Trocken- 
batterien, nicht armiertem Installations material, z. T. auch bei 
isolierten Leitungen beachtlich, während eine andere Gruppe 
der letzteren, ferner Kondensatoren und Installations material 
mit Metallarmierung eine Erhöhung aufweisen. Der Über- 
schuß des Exports betrug mengenmäßig 66 598 dz (48 931 
i. V.), wertlich war indessen wieder die Einfuhr, u. zw. um 
195,466 Mill Fr größer (231 926 i. V.). — 


Erzeugnisse 


scheint bemerkenswert, daß die Einfuhr von Ventilatoren 
von 1,7 auf 1,2, die von Drähten und Kabeln mit Gummiiso- 
lierung von 2,8 auf 2,1, der Akkumulatorenimport von 1,2 auf 
0,7 und der Bezug sonstiger elektrischer Geräte von 3,8 auf 
3,2 Mill Rp zurückgegangen sind. A. Fr. 


Vorgänge im Ausland. — Eine a. o. GV. der 1929 auf 
Anregung der Cie. Italo-Belge pour Entreprises d'Eleetrieité 
et d'Utilitée Publique (Cibe) und der Züricher Elektrobank 
mit 500 Mill Fr gegründeten Cie. Européenne pour 
Entreprises d'Ellectrieité et dUtilite Publi- 
que (Europel), Brüssel, hat deren Auflösung be- 
schlossen, um unnötige Unkosten zu vermeiden, da die Mög- 
lichkeit, durch Emissionen neue Mittel zur Erweiterung ihres 
Interessenkreises zu erhalten, sich sehr verringert hat. Der 
Effektenbesitz des Unternehmens soll größtenteils von den 
beiden Hauptbeteiligten zurückgenommen werden. — Die mit 
vorstehender Holdinggesellschaft oft verwechselte Cie. Gé- 
nérale d' Entreprises Electriques et Indu- 


strielles (Electrobel), Brüssel, hat 1931 einen Rohgewinn 
von 83,2 Mill Fr. (98,5 i. V.) und 36,6 Mill Fr (50,6 i. V.) Rein- 
gewinn erzielt; sie zahlte daraus eine Dividende von 90 Fr je 
Der Gewinn ist nach dem Berl. Börs.- 


Aktie (125 Fr i. V.). 


Aus fuhr 


Einfuhr 


dz 


dz 1000 Fr 1000 Fr 
1931 | 1930 1931 1930 1931 | 1930 1931 | 1930 
Dynamos, Elektromotoren, Transformatoren (Tarifnr. 524 A, ) 100 028 | 114 673 | 165 877 | 205 685 61 267 92 946 | 23 159 
Apparate (Tarifnr. 5240 a 79 755 78 930 | 299 795 306 586 71460 | 158 429 184812 
Telle von Dynamos, Motoren, Apparaten sowie Magnete (Tarifnr. 533°, 

630; DIGI). ͤ ee ee ee eek 8 939 18 983 28 536 25 962 42 142 50 244 
Glühlampen (Tariinr. 361) . . 2 2: 0 nr Er re rn. 7 775 8 998 8 304 27 458 35 209 
Bogenlampen und Teile solcher (Tariinr. 536°) . . . 2 2 2 2 2 22 2. 107 45 0 359 2 077 1260 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke (Tarifnr. 302) . 77722 11 674 14 874 11 796 33 983 21 191 29 354 
Akkumulatoren, Elemente, Kondensatoren und Teile solcher (Tarifnr. 

576.1. 0 . . 2... a ae a a BE Sr ee a 15 102 17 789 15 150 16 005 80 874 38 178 31 444 41766 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. (Tarifnr. 347°) 770L2) .. 8 672 7 557 7 572 7214 44 693 45 846 20 253 24 601 
Drähte und Kabel (Tarifnr. 5350 21 788 39 226 21 412 43 154 68 188 64 647 51 744 69 233 


253 840 | 301 076 


Absatz und Preise von Elektrogeräten in den V.S. 
Amerika. — Im Jahre 1931 wurden in den V. S. Amerika 
109 698 Haushaltungen neu angeschlossen gegenüber 364 397 
in 1930. Die Vergleichskurven der Durchschnittspreise und 
Verkaufsziffern für einzelne Geräte in den Jahren 1927/1931 
geben folgendes Bild: Staubsauger: Der Verkauf sank 
gegen 1929 in den Jahren 1930/31 von 1,253 auf 0,687 Mill; 
der Preis ist 1930 von 50 auf 55 $ gestiegen und 1931 dort 
verblieben. Bügeleisen: Bis Anfang 1930 wurden 
Jährlich rd. 3 Mill abgesetzt, 1930 nur noch 2,362 und 1931 
1,772 Mill; der Preis war anfangs gleichbleibend etwa 4,8 $ 
und beträgt nun 4,40 $. An Waschmaschinen stellte 
sich der Verkauf 1929 auf rd. 0,956, 1930 jedoch auf 0,802 Mill, 
1931 zeigte sich wieder ein leichter Anstieg; die Preise er- 
fuhren seit 1928 eine allmähliche Senkung von 140 auf 85 $. 
Herde: Das Jahr 1927 ergab cinen Absatz von rd. 0,120 
Mill, bis 1930 beobachtete man eine ziemlich gleichmäßige 
Steigerung auf 0,180 Mill, während 1931 nur noch 0,115 
Mill verkauft wurden; die Preise haben 1931 eine Erhöhung 
von 150 auf 165 $ erfahren. Kühlschränke: 1927 kamen 
rd. 0,380, 1928 rd. 0,480 Mill, 1931 aber schätzungsweise 0,9 
Mill zum Verkauf; die Preise stiegen 1928 von 210 auf 270$, 
1930 erfolgte ein Rückgang auf 250 $, die jetzt noch verlangt 
werden. Angeschlossen sind derzeit etwa 9,3 Mill Staub- 
sauger, 19,8 Mill Bügeleisen, 8,4 Mill Waschmaschinen, 1,1 
Mill Herde und 3,5 Mill Kühlschränke. (Electr. Merchand., 
Jan. 1932, S. 26.) H.T. 


Die Elektroeinfuhr Britisch-Indiens?. — Der elektro- 
technische Import Indiens ist in den ersten 9 Monaten des 
Finanzjahres 1931 von 22,0 auf 17,8 Mill Rp zurückgegangen, 
d.h. um annähernd 19 %; bei Berücksichtigung der Entwer- 
tung der Rupie gegen Ende des Jahres ist der Einfuhrschwund 
sogar noch etwas größer (Parität 100 Rp = 153,22 RM, Um- 
wechslungssatz vom 15. IX. 1931 100 Rp = 147 RM). 

Die indische Elektroeinfuhr aus Deutschland hat sich nur 
verhältnismäßig wenig, nämlich von 2,8 auf 2,6 Mill Rp ver- 
ringert; nach der deutschen Außenhandelsstatistik ist die 
deutsche Elektroausfuhr nach Indien sogar im vollen Jahr 
1931 gegenüber 1930 von 6,29 auf 6,30 Mill Rp gestiegen. Da- 
gegen hat sich die indische Einfuhr aus Großbritannien um 
mehr als ein Viertel — von 12,5 auf 8,9 Mill Rp — verkleinert; 
der Import aus den V.S. Amerika sank von 3,1 auf 2,7 Mill Rp. 
Was die hauptsächlichsten Warengruppen anbelangt, so er- 


ı Vgl. ETZ 1931, S. 888. 
1 Bd. 31, S. 432,3 (1932). 


d Eleetr. Rev., Lond., Bd. 110, S. 641 (1939. Vgl. ETZ 1931, S. 64. 


643 160 752 389 | szu 438 | 350 006 | 447 684 520 463 


Cour. wesentlich infolge Herabsetzung der Bankzinsen und 
Fehlens außerordentlicher Eingänge gesunken. — Wie die 
Dtsch. Bergwerksztg. berichtet, hat sich die Radio Corpo- 
ration of America in Verfolg des etwa seit vier Jahren 
gegen sie schwebenden Verfahrens wegen Verletzung der Anti- 
trustgesetze nunmehr auf Drängen des amerikanischen Justiz- 
ministeriums zu Konzessionen bereitgefunden, die die mono- 
polartige Stellung des Unternehmens in wesentlichen Punkten 
erschüttern. Dazu gehören besonders die Ermäßigung der von 
den außerhalb des Radiotrusts stehenden Lizenznehmern zu 
entrichtenden Gebühr auf Empfangsapparate und -röhren und 


der von jedem Lizenznehmer geforderten Mindestabgabe, fer- 


ner eine besondere Ermäßigung der Lizenzgebühren auf die 
für den Export bestimmten Radiogeräte und die Änderung 
gewisser auf Nachrichtenübermittlung bezüglicher ausländi- 
scher Monopolverträge sowie die Lösung der Beziehungen zwi- 
schen der Radio Corporation und der General Motors Corp. 
Zu einer vollkommenen Niederschlagung des Verfahrens soll 
sich das Justizministerium indessen doch noch nicht ent- 
schlossen haben. — 


Bezugsquellen verzeichnis. 


Frage 22: Wer baut Maschinen zur Herstellung 
bzw. Imprägnierung von Isolierband? 


Frage 23: Wer stellt Kupferbänder her in Fabrika- 
tionsringen, 2 mm breit, 0,05 mm stark, in Kupfer blank 
oder im Feuerbade verzinnt? 


Berichtigungen. 


In dem Aufsatz „Öl-Kondensator-Durch- 
führung für 220 kV“, ETZ 1932, H. 23, ist auf 
S. 551 im Kopf der Zahlentafel 2, rechts, der Buchstabe C 
hinter 45° zu streichen. Die Gradangabe bezeichnet den 
Einfallswinkel des künstlichen Regens, nicht seine Tem- 
peratur. 

In dem Rundschau-Bericht „Feldverteilung 
und Durchschlag von festen Isolatoren“, 
H. 14 der ETZ 1932, S. 344, rechte Spalte, ist durch ein 
Verschen der Setzerei in der Überschrift fälschlich 
„Durchhang“ statt „Durchschlag“ gesetzt worden. 


Abschluß des Heftes: 24. Juni 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin, 
lm Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 


30. Juni 1932 


Sicherheitsstecker, 
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Elektroschlepper in den Bahnpostämtern der Deutschen Reichspost. 


Mitteilung 


Der Standort der Bahnpostämter ist häufig durch 
örtliche Verhältnisse ungünstig gelegen; es ergeben sich 


„vielfach verhältnismäßig große Anfahrwege zu den 


Postbahnsteigen sowie zu den Bahnsteigen für die Be- 
dienung der ın durchgehenden Zügen laufenden Bahn- 
postwagen. In allen Fällen müssen Tunnelanlagen, 
zum Teil mit wesentlichen Steigungen, befahren werden. 
Das Transportproblem muß in geeigneter Weise gelöst 
werden, damit auch in Zeiten des übermäßig starken 
Verkehrs, so z. B. vor Weihnachten, ein einwandfreier 
Betrieb gewährleistet ist. Die 
Deutsche Reichspost ging 
schon sehr früh dazu über, für 
e diesen Dienst Elektrokarren 
und Elektroschlepper zu 
verwenden. Von der AEG 
wurde neuerdings ein Elektro- 
schlepper geschaffen, von dem 
eine große Anzahl im Postbe- 
trieb bereits eingeführt wurde. 
Aus den Abbildungen 1, 2 
und 3 ist die Bauart dieses 
Fahrzeuges zu erkennen. Das 
Fahrgestell weist die bei allen 
A -Bauarten übliche 
Rahmenausführung mit durch- 
henden Längsträgern und 
räftigen Querverbindungen 
sowie Umlaufblech auf. In den 
aus Stahl gepreßten Achsfüh- 
rungen gleiten die aus hoch- 
wertigem Material in Preßform 
hergestellten und mit Bronze- 
geit latten verschenen Achsen. 
ie Verbindung zwischen Ach- 
sen und Rahmen wird durch 
lange Blattfedern hergestellt. 
Für die Durchführung der auto- 
mobilartigen Lenkung aller 
vier Räder sind die Achsen an den Enden mit 
schwenkbaren Achsschenkeln ausgerüstet, auf welche 
die Laufräder mit Wälzlagern gelagert sind. Die 
gepreßten Stahlblechscheibenräder sind mit hochelasti- 
schen Vollgumniireifen versehen. Angetrieben werden 


die Laufräder der Vorderachse durch je einen Metor 


mit einer Stundenleistung von 1 kW. Der Fahr- 


Abb. 1. AEG-Elektroschlepper ES spez. mit Führersitz 
und Sitz möglichkeit für zwei Begleiter. 60 


der AEG. 


hierdurch wird die in diesem Betriebe unbedingt er- 
forderliche größte Wendigkeit (Abb. 2) erzielt — ist 
ein auch im Kraftwagenbau übliches Handrad auf einer 
Lenksteuersäule vorhanden. Die Batterie, bestehend 
aus 40 Zellen, eingebaut in einen Trog, der auch bei dem 
Zweitonner-Postelektromobil Verwendung findet, ist auf 
die Plattform gestellt. Auf dieser ist der ledergepolsterte 
Sitz für den Fahrer und zwei Beifahrer angebracht. 
Der vierte Platz bleibt frei für die Unterbringung von 
Postsäcken mit besonderem Inhalt, der somit unter 
Ä ständiger Aufsicht des Fahrers 
bleibt. Ein hochklappbarer 
Fußtritt ermöglicht den Bei- 
fahrern ein bequemes Sitzen. 
Da, wie schon gesagt, das 
Fahrzeug auch vielfach Tunnel- 
anlagen mit beschränkter Höhe 
durchfahren muß, ist oberhalb 
der Sitze ein Drahtgitter an- 
gebracht, das ein Aufstehen 
während der Fahrt unmöglich 
macht und somit Gefährdung 
der Fahrer und Begleiter wäh- 
rend der Tunnelbefahrung ver- 
hindert. Da in diesem Falle 
nur noch ein Verkehr mit dem 
Elektroschlepper vorgesehen 
ist, kann die Beleuchtun 
Tunnels fortfallen; die 


tungseinrichtung versehen. 


Die Motoren des Fahr- 
zeuges entwickeln eine freie 


K19989 Zugkraft auf die Dauer von 


mit Vollast „ 


„ unbelastet „ 50 kg, 
mit Vollast „ 30 kg. 


Folgende Steigungen können befahren werden: 
unbelastet etwa 12% während 5 min, 
mit Vollast 57 5% 57 5 99 


Die vorstehenden Zugkraftangaben ermöglichen es, in 
der Ebene 3 bis 5 beladene Postanhänger zu ziehen. Die 


175 kg, 


des 
ahr- 
zeuge sind mit einer Beleuch- 


5 min unbelastet etwa 200 kg, 


Abb. 2. A EG - Elektroschlepher ES spez. mit vier lenkbaren Rädern 
. für die Verwendung in Bahnpostämtern. 


schalter init je drei Stufen für die Vor- und Rück- 
wärtsfahrt ist in dem Schaltschrank, der eine nach 
vorn zu öffnende Tür hat, ebenso wie Sicherungen, 
Lichtschalter usw., untergebracht 
und wird durch den seitlich herausgeführten und in 
einer Bajonettführung sich bewegenden Handhebel 
betätigt. Für die Lenkung aller vier Räder — nur 


Abb. 3. AE (i- Elektroschlepper ES spez. mit Anhänge wagen 
in einem deutschen Bahnpostamt. 


große Überlastbarkeit der Elektromotoren und die Wahl 
der reichlich großen Batterie gestatten auch das Be- 
fahren verhältnismäßig starker Steigungen mit Last. 

Der Einsatz derartiger Elektrofahrzeuge in den 
Dienst auf den Bahnpostämtern bringt eine Beschleuni- 
gung der Abfertigung und somit auch eine Verringerung 
der Laufzeiten für Postsendungen jeder Art mit sich. 


Installationsmaterial, Installations- 


selbst- u. Motorschutzschalter. 


Selbständiger Ing.-Konstrukteur (25 J.), mehr). 
Konstruktionstätigkeit, mit den vorkommenden 
Liaboratoriumsarb. vollkommen vertraut, mit 
umfassenden Patentkenntnissen u. reicher Er- 
fahrung, vorwärtsstrebend u. zielbewußt, sucht 
neuen Wirkungskreis (auch Ausland). Äng. u. 
E. 2688 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W9, erbeten. 


Dipl. Elektro - Ingenieur 


H. München u. Darmst.) mit langj. Prax. in 
roßind., sucht pass. Lehrst. b. Techn. od. Ass. an 
T.H. Beste päd. Veranl., Zeugn. u. Ref. Ang. unt. 
E. 2689 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbet. 


Privatschule 


Theoret. Ausbild. dureh 
Fernunterricht. 3Sem. 
Mathemat. Maschin.- u. 
elektrot. Berechnung. 
Gegr. 1901. — ‚Issle, 
Berlin-Schmargendorf A. 

[2592] 


Strebsamer 


Fernmeldemonteur 


u. Mechaniker 
20 J. alt, 4 J. ausgebildet 
b. Siemens, erstkl. Lehr- 
zeugnisse, sucht Stellg. 
zwecks Weiterbildung. 
Werte Offerten bitte zu 
richten unt. E. 2692 a. 
d. A-A. d. ETZ, Bln.W 9. 


Dampfturbinen 
Aggregat, Drehstr., 4350 kW, 3150 V, 50 
Per., m. Oberfl.-Kond. u. all. Zubeh 
Dpfdek. 29 kg/gem bei 375% O, 


„effekt. 
Kühlw.- 
Temp. 15° C, tadellos betriebsfähig zu 
kaufen ges. Ausf. Angeb. an 2604 


Brandenburger Metallwerkstätten GMBH. 
Berlin-Schöneberg, Eisenacher Straße 44. 
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Die Maschinenfabrik Oerlikon sucht 


erstklassigen Konstrukteur 
zur selbständigen Leitung ihrer Abteilung für Schaltapparate 


Energischer Ingenieur, durch bisherige Tätigkeit in leitender 
Stellung in Spezialfabrik erfahren in neuzeitlichen Konstruk- . 


tionen von Oelschaltern und ähnlichen Apparaten. 


2695 


Nur erste Kräfte wollen sich unter Angabe von Referen- 
zen, Gehaltsansprüchen und Lichtbild bei der Direktion 
der Maschinenfabrik Oerlikon melden. 


ErsteKohlebürstenfabr. 
sucht f. Stuttgart rührigen 


egen gute Provision. 

s woll.sich nur Herren 
melden, die bei den 
Verbrauchern bekannt 
sind u. die Referenzen 
angeben können, Ang. 
unt. E.2693 a.d. A.-A.d. 
ETZ, Berlin W9, erbet. 


In 5 Minuten [2687] 
Nichtraucher 
Dasgrößte Wunder! Erfolg 
garant. Ausk. Konten! 
A. Müller & Comp., 
Fichtenau V 1067 (Niederbarnim) 


ETZ-Anzeigen 


verbürgen den 


srößtenEriolg 


Diplom-Ing. sucht f. Belgien Vertretungen aller 
techn. Branchen. Lang;j., außergewöhnl. Praxis 
in Werks-, Bau- u. kaufm. Unternehm. u. her- 
vorragende Beziehungen zu den interessiert. 
Kreisen verbürgen erste Erfolge. Anfragen an: 
Bureau Technique, Ing. F. Landolt. 52 Avenue des 

Armures (Forest), Brüssel (Belgien). [2690] 


Sehr bekannte und eingeführte Elektro-Firma 
für Licht-, Kraft-, Telefonanlagen mit großen 
Ausstellungs- und Verkaufsräumen für Beleuch- 
tungskörper usw. sucht wegen anderweitigen 
Unternehmungen 


Teilhaber oder Käuier 


Seltene Gelegenheit sich eine sehr gute 
Existenz zu gründen. Firma liegt im Rheinland. 

Nur Angebote mit Angabe des verfügbaren 
Kapitals können beantwortet werden. An- 
ebote unter E. 2691 an die Anzeigen-Abteilung 
er ETZ, Berlin W9, erbeten. 


VDE-Fachberichte 
der XXXV. Jahresversammlung in Frankfurt a.M. | 931 


Fachberichte nebst Besprechungen aus dem Ge- 
biet der Starkstromtechnik mit dem Hauptthema 
»Elektrische Kraftübertragung auf weite Entfernungen« 


Preise: 


Für Mitglieder des VDE kartoniert 


rür Nichtmitglieder 


VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER % 
ABT. VERLAGS. BERLIN-CHARLOTTENBURG 4 


RM 9. — 
gebunden RM 10.so 
kartoniert RM 12.— 
gebunden RM 14. 


Versandkosten extra RM —.50 


Fo 


Engimerite 


j E f 
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— Beleuchtung in Seidenwebereien. 633 — Die Elektrisierung des Eine neue Bauart des Kathodenoszillographen mit kalter Kathode und 
Feinblech-Walzwerkes in Finnentrop. 634 — Elektrische Bohrmaschine . Vorkonzentrierung. 


TYPE U 200 


Flügeldurchmesser 200 mm 
Normalfarben t schwarz, rot, grün, elfenbein 


BESONDERE VORZUGE 
der Type U 200 


Niedriger Preis 

© Große Leistung 
Ruhiger Lauf 

o Verstellbar 

© Eingebauter Schalter 


mit 2 m Schnur und Stecker - 


© Universalmotor 
für Gleich- und Wechselstrom 


Preis RM 21.- 


| einschl. Zuleitung und Schalter 
VERLANGEN SIE UNSERE LAGERLISTE | 


BERGMANN-ELEKTRICITATS- WERKE, AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN N 65 


26. HEFT. 53. JAHRGANG . IM BUCHHANDEL DURCH JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 
(617—640) 30. Juni 1932 


— 
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Elektrotechnische Zeitsehrift 


Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an 
eine persönliche Adresse zu richten, sondern nur an dia 
Schriftleitung der Slektrotechnischen Zeitschrift, Berlin-Charlotten- 
burg 4, Bismarckstraße 33. Fernsprecher: C4 Wilhelm 1955—56. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikeln nur 
mit Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen 
Selbstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen 
bis zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Ver- 
fügung, wenn uns ein dahingehender Wunsch bei Einsendung der Hand- 
schrift mitgeteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellun- 
gen von Sonderabdrucken oder Heften können in der Regel nicht 
berücksichtigt werden. 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann im In- und Ausland durch 
jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder durch die Ver- 
sandstelle des Verlages, die Hirschwald’sche Buchhandlung, Berlin 
NW7, Unter den Linden 68, bezogen werden, Bezugspreise für In- 
und Ausland: jährlich RM 40,—; vierteljährlich RM 10,—. Hierzu tritt 
bei direkter Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge 
durch die Post die postalische Bestellgebühr. Monatlich RM 3,50 zu- 
güglich Porto. Einzelheft RM 1,50 zuzüglich Porto. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 


Preise: Die 3 Seite RM 320,—, %-, %-, s-seitige Anzeigen 
anteilig, 
Gelegenheitsanzeigen von Strich zu Strich gemessen RM 0,35 
für die einspaltige Millimeterzeile oder deren Raum, ohne 
Abschlag. 

Rabatt: bei jährlich 13 26 ö2maliger Aufnahme 


10 20 30 % 

Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung eben- 
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahl- 
bar unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die 
Anzeigenabteilung des Verlages. 

[Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.] 

Btellengesuche werden bei direkter Aufgabe mit RM 0,15 
pro Millimeterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der 
Zahlung. 

Ziffernanzeigen, Für Annahme und freie Beförderung ein- 
8 Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 

erechnet. 


Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt. 
Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte, 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


Saraga und Sendungen für die Elektrotechnische Zeitschrift sind 
zu richten: 

a) für Anzeigen oder sonstige geschäftliche Fragen an die Ver- 
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. . 

Draht anschrift: Springerbuch Berlin. Fernsprechemr 
Sammelnummer: Kurfürst 6050 und 6326. 

b) für Abonnements und sonstige Bücherbezüge an die Hirsch- 
wald’sche Buchhandlung, Berlin NW 7, Unter den Linden 68, 

Drahtanschrift Hirschwaldbuch, Berlin. 
sprecher: A1 Jäger 6465. 


Fern- 


Bank- und Postscheckkonten l 


für Anzeigen, Beilagen, Sonderdruoke: 
Reichsbank-Girokonto: Deutsche Bank und Disconto-Gesellschaft, 
Depositenkasse C, Berlin W 9, 
Postscheckkonto Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuchhandlung Jullus 
Springer, Berlin W 9, 
für Bezug von Büchern, Zeitschriften und einzelnen Heften: 
Postscheckkonto Berlin Nr. 33 700, Hirschwald'sche Buchhandlung, 
Berlin NW 7. Bankkonto: Deutsche Bank und Disconto- 
Gesellschaft, Depositenkasse Berlin W 8, Unter den Linden 11. 


An die Vereinsmitglieder, Verbandsmit- 
glieder und Postbezieher der E.T.Z. 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nichk& 
an den Verlag, Verein oder Verband, sondern sofort an das zu- 
ständige Postamt zu richten. 

Bei Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Überweisung nach der 
neuen Wohnung zu stellen. Für die Überweisung ist eine 
Gebühr von RM 0,50 zu entrichten, wenn ein anderes Postamt in 
Frage kommt. 

Die Mitglieder des VDE, EV und aller zum VDE gehörigen 
Vereine haben ihren Wohnungswechsel außerdem der ent- 


sprechenden Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die alte und 
neue Anschrift. 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 


ohne Vorschaltwiderstände 


Sonderwünsche werden berücksichtigt 


DEUTSCHE TELEPHONWERKE u. KABELINDUSTRIE A.-G. 


BERLIN SO 36 


in verschiedenster Ausführung für jede gewünschte 
Stromart, Spannung und Tourenzahl 


zum Anschluß an alle üblichen Spannungen 
und Stromarten durch einfaches Umschalten 


bs 4 PS 


30. Juni 1932 


un — — — — — — 


Pe 7 


[UU 


— 
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. 
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Die leistungsfähigste Spezialfabrir für: 


— Elektro- lsolierlacke Mikanit 
für jeden Verwendungszweck Platten, Rohre und Formstücke 
: Drahtemailalacke Schellack-Mikafolium 
n öl- und benzinfest Asphalt-Mikafolium »Flexa« 
Überzugs- hochelastisch 
Mikabänder 


und Apparatelacke 
Rohglimmer 


Kabelvergufßßmassen und fertig bearbeitete Isolationen 


Elektrokitte Hieraus 
Isolta-Isolierstoffe 
Kompounds Olleinen, Olleinenbänder, Olseide 


Langjährige lieferanten 
bedeutenderGroßfirmen 


Zu WILHELM CARSTENS s. HAMBURG 39 


Elektro-chemische Fabrik Lackfabrik Mikanit- und Glimmerworenfabrik 


SCHALTUHREN 
KONTAKTWERKE 


IRCHOW-LANDISELYR 


BERLIN SW 61 


EHW-Erzeugnisse: 


EHW-:2ualitätsbleche 


Warmgewalzte Flußeisenbleche 
Schwarzbleche, Emaillierbleche 
Ziehbleche, Tiefziehbleche 

Kaltgewalzte Flußeisenbleche 
Tiefziehbleche, Bekleidungsbleche 
Karosseriebleche 

Dynamo-, Transformatoren-, 

Stromwandlerbleche 


Sonderstahlbleche für 


Maschinen- und Apparatebau 
landwirtschaftliche Geräte 
Werkzeuge 


Edelstahlbleche 


* 
EHW-Werkzeuegstäbhle 
Schnellarbeitsstähle 
Legierte Werkzeuggußstähle 
Kohlenstoff-Werkzeuggußstähle 
* 
Homogenisierte 
EHV Baustähle 
für Einsatzhärtung 
Vergütung, Lufthärtung 


EHW=$.-M.- 
Jonderstähle 
jeder Festigkeit 


EHW=-Schmiedestücke 


bis 1400 kg Stückgewicht 
roh mit Bearbeitungszugabe, 
auf Maß geschmiedet 
vor- bzw. fertig bearbeitet 


- 
EHW=Stahlguß 
bis zu den größten Abmessungen 
Spezialität: Stahlguß für den Elektro- 
maschinenbau 
roh-, halb- oder fertig bearbeitet 
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Ww -Dynamobleche 


für Qualitätsansprüche! 


Prüfstelle für EHW-Dynamo- und Transformatorenbleche 


Die Güte der EHV Dynamo und Transformatorenbleche beruht 
in der Hauptsache auf ihrem genau geregelten Produktions- 
verfahren und einer Kette von Prüfungen vom Schmelzen 
bis zum Versand: 


Untersuchungen von Rohstoffen und Zuschlägen, Überwachung der 
Temperaturen beim Schmelzen und Glühen, Prüfungen der mecha- 
nischen und chemischen Eigenschaften in allen Zwischenstufen und 
an den fertigen Blechen reihen sich lückenlos aneinander. 


Den Abschluß bildet eine genaue Untersuchung der elektrischen 
Eigenschaften in einer gesonderten Prüfstelle; Verlustziffern, 
magnetische Induktion, Biegezahlen usw. werden hier genau er- 
mittelt und die Bleche demgemäß sortiert. 


Verlangen Sie unsere Sonderschrift „EHW-Dynamo- 


und Transformatorenbleche“ und Angebotel 


EISEN-UND HUTTENWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 


BOCHUM 


or 
O0 

— 

O 


30. Juni 1932 
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(Garbe-Lahmeyer f 
wu 7 / 7 


Dynamos - Elektromotoren 
Transformatoren 


Fabrikation seit 1886 


BB“. 


* 
E 


N 


GARBE-LAHMEYER -Turbogeneratoren 
940 und 1538 kVA, 5500/5600 Volt, 3000 U/min., 
mit Erregerdynamos. 


... = 1 — — 
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Astatische Präzisions-Instrumenfe 


= 
OS 


Die Meßwerke dieser Instrumente sind durch Asta- 
sierung gegen die Beeinflussung durch fremde Magnet- 
felder geschützt. Der hiermit erreichte Schutz ist so 
wirksam, daß man die Instrumente auch in der Nähe 
magnetisch stark streuender Maschinen benutzen kann, 
ohne eine Verminderung ihrer Genauigkeit befürchten 
zu müssen. Da nicht nur 
die elektrodynamischen Lei- 
stungsmesser, sondern auch 
die mit Dreheisen-Meßwerk 
ausgerüsteten Strom- und N 4 — 

Spannungsmesser astatisch Z í EE EEE | — 


ausgeführt werden, können 


wir einen vollständigen Satz 
SIEMENS 


Anzeigeänderung in % 


oO 
Oua N U ee u 0 N m O 


fremdfeldgeschützter Wech- 
selstrom-Instrumente liefern. 


SIEMENS & HALSKE AG 


Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt vs ces 


= 4 Nualitäfchürsten 


sichern einwandfreien Lauf, lange 
Lebensdauer der Kommutatoren 
und Ersparnis an Bürstenmaterial. 


lll. 5 l í 7 Unsere 


2 ETE CE e 
7 4 . 


Ausführliche Liste auf Wunsch. 


SIEMENS-PLANIAWERKE 


Aktiengesellschaft für Kohlefabrikate 
—— Berlin-Lichtenberg, Herzbergstraße 128/139 


u Pl. 047 


— — uf — MED ARE» Aa 


—— HE 
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H&B kleine tragbare MESSGERATE 


in Isoliergehäuse 


Diese H&B-Geräte sind für Betrieb, Mon- 
tage und auch für das Laboratorium vor- 
züglich geeignet. Von besonderem Vorteil 
ist die Klemmenanordnung oberhalb der 
Skale, weil der Messende nicht durch die 
Anschlußkabel gestört wird; dadurch 
können die Geräte auch stehend ge- 
braucht werden. 


Sie werden für alle Arten Strom-, Span- 
nung- und Leistungmessung geliefert, — 
mit Drehspulmehwerk und eingebautem 
Gleichrichter auch für kleine Wechselströme 


und Wechselspannungen. 


Vollständige Mehsätze mit zugehörigen, 
kleinen Stromwandlern werden in flachen 
Lederkoffern zusammengestellt. 


HARTMANN & BRAUN 
AG FRANKFURT / MAIN 


SCHÜTZEN- 


Steuerungen 


Steuerung an einer 
Pendelschleifmaschine 


jede Art von 


Anfragen Werkzeugmaschinen 


erbeten 


VOIGT & HAEFFNE 


a KFURT a.M. 
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Selbsttätiger 
Stern dreleck- 
schalter 


Selbsttätige 
Sterndreieckschalter 
Olselbstanlasser 
Schützenselbstanlasser 
Kleinselbstanlasser 


PELEIEEITEIIEIERELEITELEEEETEIELELITEITEETESTEESETIITTITEEITTITERETIETTETTTTIITIIITITITTITITIT 
ELITE IEIEIEI II ZEZIEZETE II IIZEISERESIRETTIERTIITTIIIT II DEPDERSETERTIIETTTETITITIIT III 
TETIT 

ERREREREREÄINHREREBIHTEREREDEREEREAREEERERERIEN DLR ODATIRATEREREN 

271%. „%%, 


ISSNA ANNWA3 Ai vdd vdH AN vAIVI ads 


— 92 
UODO EPEE 


RHE 0 STAT 


STROMZUFÜHRUNGS-MATERIAL ® 
STROMABNEHMER F slr 
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Rollen 
Registrier 


Papiere 


VON HÖCHSTER PRAZISION 7 IN 
UNUBERTROFFENER AUSFÜHRUNG 


PAUSPAPIERFABRIK TRANSPARENT 
DUSSELDORF 


ERSTE U.ALTESTE SPEZIALFABRIK 
FACHM BERATUNG BEI NEUAUSFÜUHRUNGEN BEREITWILLIGST 


Neue Linienschreiber 


Drehspul.-, Volt- oder 
Ampere-Schreiber 


Ferraris-Volt- Ampere- 
Watt- oder Blindwatt- 
schreiber 


Elektrodynamische- 
Watt-Leistungsfaktor- 
Frequenz oder Voltam- 
pereschreiber mit neu- 
artiger Geradführung 


liefert auf Grund 25 jähriger Erfahrungen 
in neuzeitlicher, sorgfältigster Ausführung 


Dr. Siegfr. Guggenheimer 
Aktiengesellschaft · Nürnberg- O (81) 
Fabrik elektrischer Meßgeräte 


Verlangen Sie Teilliste L 32/R B 


„ie ga A 


Ber: | aha , OR 
Ee en i l “ - h d i 4 Í tA a A ti ' 10% 
0 Tan T l Á ' et Ar 8 N * - | A y ” L> 
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Druckschalter und 
even 
Schwimmerschalter 


Bj 


| Scheiber& Kwaysser 
| Gesellschaft m. b. H. 


Wien, x III/ 1 , Linzer str. 16 · Gegr. 1893 


g 


1 
b 


Elektrischer 
Schreiber 


zum Aufzeichnen von 


a et 

Naser. % de 

Strom, Spannung, I: ee 
leistung, Frequenz 
und Drehzahl 


Linienschreiber mit Kapillar- 
rohrfeder und ablaufendem 
Papierband, Registrierpapier 
mit rechtwinkligen Koordina- 
ten, Diagramm sehr lange 
sichtbar 


P 
Mac Min 


ortsfeste Ausführung tragbare Ausführung 


Dr. TH. HORN : LEIPZIG W 34 
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FERRANTI 
INSTRUMENTE 
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ELECTROSTATIC VOLTMETER 


Sie besitzen ein gefälliges und 


dauerhaftes Aussehen. 


DREHSPULEN-INSTRUMENTE 
DREHEISEN-INSTRUMENTE 


Wo immer sie eingebaut sind, 
ELEKTRODYNAMISCHE 


arbeiten sie mit größter Zuver- 


lässigkeit. 
So sind sie in den Ruf ungewöhn- 


Ferranti’s 70 mm - Instrumente 
sind eine Spitzenleistung. 
licher Genauigkeit gekommen. 


* 
ran + we Sy 4 


s% 


FERRANTI 


HOLLINWOOD-ENGLAND 


‚EKTROSTATISCHE 


INSTRUMENTE 


INSTRUMENTE 
HITZDRAHT-INSTRUMENTE 


EI 
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Nie ferngesteuerten Klöckner- Jel- Selbst- mi dtsch 


bekannt durch ihre einfache und bewährte Ausführung 


?q begehrt durch ihre vielseitige Verwendungsmöglichkeit 
F KLOCKNER: ra beliebt in Auen neuzeitlich BODEN Betrieben 


Lassen Sie sich bitte ein Gerät zeigen! 


KOLN-BAYENTHAL® FACHFABRIKEN FÜR SCHALTGERATE e 


Delta Kabel 


mit metallisierten Zwickeln DRGM 


25°/ höher belastbar, daher 
O 
wirtschaftlicher als Normalkabel 


KABELWERK RHEYDT A-G RHEYDT (RHLD.) 
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N A 


98 i Ai > a: - = » 71 
Op; ALERT Mn 
SR er ZUCKSCHWERDT Pr u 
e n ' i , 


ILMENAU (THUR) SV 


Lötungen 
mitFluitin 
Harzdraht 


D. R. P. angem.) 
LEN on Stelle des bisher üblichen 
Kolophoniumzinns, bieten Ar- 


beitsersparnis, Maleriolerspar- 
nis, Korrosionsfreie Lötungen 


Küppers Metallwerke G.m.b.H., Bonn T8 


SILBERLOTE 


SIND JETZT SO BILLIG 


geworden, daß jeder Qualitäts- 
arbeiter sie verwenden kann und 
verwenden wird. 


Dr. TH. WIELAND 


Pforzheim 


Gegründet 1871 


Kabeltransport- 
u. verlege- 
wagen 


Oberleifungs- 
. fTontagewagen 
Cuno wa gen 

Sowrefransportwagen 
Ti0nspor!wagen I schwere Tele 


Joh. Schmahl 
Mainz-Mombach 12 
Abteilung Wagenbau 


Sicherungs-Erze 


30. Juni 1932 


tür 
Ieleionie 


ugnisse 


0 ; € NZ YO fabriziert als 
/ Da 5 7 Spezialität 
— Metallwarenfabrik 


K.SCHIEDER NÜRNBERG 


Wer wieder Wert auf 
Qualität legt, benutze 


Kreuzer-Anlasser 


die Apparate, bei denen 
keine Störungen auftreten 


Albert Kreuzer, Ing. 
Spezialfabrik für Anlaß- und Regulierwiderstände 


Berlin-Schöneberg 1 


15 


ISOLIER- 
PERLEN 


für die Elektrotechnik 


Muster auf Wunsch 


SUDDEUTSCHE 
ISOLATORENWERKE 


G. m. b. H. Freiburg i. Br. 


„257 = a Da 


30. Juni 1932 Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 26 11 


KABELÖLSCHALTKÄSTEN 


für Aufbau auf dem Erdboden ; | — 1-5 St. 3-pol. Ölschalter 


und für versenkten Einbau: l und 

ar 1-4 St. 3-pol. Erdungs- 
schalter in wasser- 

und öldichtem Guß- 
eisengehäuse 


1. unter dem Gehweg 

Ber „ Fahrdamm 
für 1, 2, 3, oder 4 Abzweige 
enthalten: 


E. NEUMANN 


BERLIN-CHARLOTTENBURG 5 
Hochspannungs-Apparate - G. m. b. H. 


Spandauer Straße 10a - 11 


EIN SACHLICHER BEWEIS 


für die vorzügliche Eignung unserer 
TROLITAX SUPRA 
Hartpapierplatten 


als Werkstoff der Elektrotechnik sind seine 
Wasserunempfindlichkeit è guten elek- 
trischen Eigenschaften „ hohe Festigkeit, 
ausgezeichnete mech. Bearbeitbarkeit. 


Die physikalischen Werte des Trolitax Supra 
ehen über die Mindestzahlen der VDE- 
orschriften noch weit hinaus, Vergleichen 

Sie bitte: 


bei 3 mm Stärke 
1. Wasseraufnahme 


2. Innerer Widerstand 
(n. 4 Tg. i. 60% rel. Feuchtigk.) 


3. Schlagbiegefestigkeit 
. EEE 21121 PF ¾ ò»üaõ ⅛ ʃͥi -en 4 EB 
H HE HHHH KOMPRESSOREN FOUR ALLE OASE 

N KOHLENSAURE-ANLAGEN 

e TROCKENEIS-ANLAGEN 

HE ELEKTROLYSEURE ZUR ERZEUGUNG 

VON WASSERSTOFF UND SAUERSTOFF 


iia: SENN STAHLFLASCHENVENTILE 
— — PORU PERA AA A 


— T 2 
MASCHINENFABRIK SURTH 


Zweigniederlassung der Gesellschaft tür Linde Eismaschinen A. G. SURTH bei Köln 


Einanker-Umformer 
und 


Ventilatoren > 
@3006 f 

200 bis 1500 Ø @ 2200 
Elektromotoren aller 


$ Hei Tasih . Stromarten bis 220 P Anlasser, Schaltwalzen, Regler, 
. ; 3 Pur Schiebewiderstände, Groß-Stern- 
GE : dreieck-Schalter für Hand- oder 
Motorgeneratoren Ä GmbH 


Fern- (selbsttätig) Betrieb. Druck- 
und Schwimmerschalter 


aus jeder in jede Stromart Berlin N 65 W, Müllerstr. 30 B 


für alle Betriebs- u. ladezwecke 
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Die neue 19. Auflage vom 


Vorschriftenbuch 8 
des V. D. E. erscheint erst Ende 1932 $ 


Es lohnt sich also noch die Anschaffung der 18. Auflage vom 


Vorschriftenbuch 


nach dem Stande am l. Januar 193 
da sie noch längere Zeit gültig bleibt und laufend durch Sonderdrucke auf der Höhe gehalten wird. cA 


* 
a 
ur 


418 


ar N 


Seit 1. Januar 1932 ermäßigten sich die Preise auf: In Leinen gebunden RM 16.20 statt RM 18.—, für FA, 


VDE-Mitglieder RM 14.60 stait RM 16.20 (Mit Daumenregister RM 2.35 statt RM 2.60 mehr). 5 


* 
ž 2 
>i 


a 


A 
+ 


4 


Seit 15. Mai 1932 gilt außerdem folgende Vorzugsbedingung: Jeder Bezieher erhält bei komplettem f 
Nachbezug derjenigen VDE-Sonderdrucke, die Ergänzungen und Änderungen gegenüber der 18. Auf- 75 25 
lage enthalten (zus. z. Z. RM 7.10), eine nachträgliche Gutschrift von RM 4. — auf das Vorschriftenbuch. > 


VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER E.V. 


Verlagsabteilung , Berlin- Charlottenburg 4 


GEKAPSELTE SUKLAM- 
GLOCKENFUNKEN- 
wan ABLEITER 


Kurzschlußsicher 
bis 500 V | 
Kleine Baumaße Wechselstrom 


und 220 V 
Wilhelm Gerndt / Berlin Gleichstrom 


Kottbuser Ufer 34 


STABILISATOR 


mit Gleichrichter-Gerät oder Maschine gibt 

eine Spannungskonstanz: x Universelle 
+0,1% bel +10% Netzschwankungen, UMI Montage- 
1—2% zwischen Leerlauf und Vollast, ý 4 möglichkeit 
0,02% bei unbelast. Teilspannungen. 


Trägheitslose Regelung durch Glimmentladung. 
Eigenverbrauch: einige Milllampère. E. N F. UMAN N 


Neue Beschreibungen nach Stand der Technik kostenlos, Hochspa nnungs -Appa rate, G.m.b.H. 
STABILOVOLT GES., Berlin-Tempelhof, Lorenzwej 1 Berlin-Charlottenburg 5, Spandauer Str. 10a - 11 


JAROSLAW-KONDENSATOREN mm 


für Blindstromkompensation 


—— 


Beseitigen die Blindstromkosten 


Entlasten das Stromnetz und be- 
seitigen Spannungs- und Leitungs- 
verluste in hohem Maße 


Ermöglichen die Verwendung 
kleinerer Transformatoren 


Einfachste Installation 

Niedrige Anschaffungskosten 
Amortisation inwenigenMonaten 
KeineFundamente,keineWartung 


don 555 gog 


Fordern Sie bitte unsere Druckschriften Z 161 


JAROSLAW 


BERLIN-WEISSENSEE, LEHDERSTRASSE 34-35 
E6 WEISSENSEE 4121 


AA 


INN 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Ina  Betriebsstörungen 
MEINE ad Une 


,,,, 


* 
N 


bei Verwendung von 


R Handleuchten 


Bruchsicher! Gas- u. wasserdicht! 


NAN N IRQ NN RU 


ROBERT ABRAHAMSOHN 
G. N. . H. 


j Ernst Rademacher Po N — = ; Z MESSINSTRUMENTE 


Oststraße 128-132 Düsseldorf NE WIDERSTANDE 
"| BERLIN-STEGLITZ, LUISENSTR.6 


| ? 
| | 
| 
iagramm- 5 . 
„„ Rechenschieber 
en, Scheiben alle Typen, bes. für Reklame Anzeigenpreise 
E = mac | mi M Mk. 14— 7- 12-23- E. 
neras aller Jyoen für das 30 40 50 6) mm i 
for- | und 


hohe Kästchen 
Ye kin en E IN FACH! abzüglich 10 20 30% Rabatt 
5 ‘| I. Lic ıttec ınıker, | etzingenieure bei 13 % 52 maliger 
N en E rr | 

Rs nn * DRESDEN-N.2 DR.- ING. SEEHASE einwöchentlichhintereinander 
DIAGRAMM-HALBACH BERLIN SO 36 erfolgender Aufnahme, 
Dortmund-Hörde | 


mulare Spannungen 


| HOPPECKE- HOLLANDISCHE DRAHT- 
ACCUMULATOREN . . und KABELWERKE A. G. 
| | AMSTERDAM E 


TIIIEL & SCHUCHARDT 


| C. & F. ScHLOTH AUER Metallwarenfabrik A.-G. 
ſür alle Anwendungsgebiete | G. m. b. H. Ruhla i. Thür. 
| 
| 


| Ruhla (Thür.) | Spezialität: 


ACCUMUT.ATORENWERK 
HOPPECKE AKT.-GES. | 
‚Hauptbüro KÖLN Hansahau; 


| Spezialfabrik elektrotechnischer | Elektrotechnische Bedarfsartikel f 


Installationsmaterialien aller Art 


Gummi-isolierte Leitungen 


u 
| 
| 
| 


Preis pro Feld u. Aufaahme 
M. 17.— 


abzügl. 10 20 80%, Nachlaß 
l b.jährl. 13 2 52 Wieder- £ 
C. & E. FEIN, STUTTGART | holungen 


Erste Spezialfabrik | | 
für Elektrowerkzeuge | 
| 

| 


Gegr. 1867 


80. Juni 1932 


Für genaue Laboratoriumsmessungen das 
Universalmeßgerät 


Mavometer-Gigant 


P. GOSSEN & CO, ERLANGEN 


Fabrik elektrischer Meßgeräte 


ektroheizung 


ä»„dFför Industrie, 
| Gewerbe, 
Haushalt u. 


Landwirtschaft 


ELEKTRO -WAMSLER 


ELWA G. M. B. H. 


München 2 BS 
Schließfach 218 
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AEG! Stromwächter 


in Anschlußanlagen 


(Schutzkappe abgenommen) 
verhindern unzulässige 
Energieentnahme 


Der Bezugstrom nach der jeweils ver- 
einbarten Grundgebühr ist leicht und 
feinstufig einstellbar. 


llgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 
a 


Verlangen Sie Druckschrift Sa/V 1402 


PAPIER 


für die elektrotechnische Industrie 


SPEZIALITÄT 


KONDENSATOR- 
PAPIER 


Dicke von 0,0065 mm aufwärts 


ISOLIERPAPIER 


für Stark- und Schwachstrom 


SCHOELLER & HOESCH 


GERNSBACH IN BADEN 
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